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MOUVEMENT DE MERCURE, 

PAR I J LE VERRIER. . 


Dans les Additions jointes à ce Recueil, années t 843 et ■ 844 > j’ai traité 
des inégalités séculaires des planètes, avec tous les détails qui peuvent 
intéresser l'Astronomie. Je me proposais alors de revoir, avec soin , la 
détermination des inégalités périodiques; puis d'introduire dans les Tables 
les modifications qui auraient été indiquées par l'ensemble de ces recherches. 
A mesure cependant que le travail avançait pour Mercure, jç rencontrai 
des difficultés qui m'écartèrent insensiblement de ma route, et ine forcèrent 
definitivement à reprendre en entier, sur de nouvelles bases, la compa- 
raison de la théorie avec les observations. Cet écrit a pour but de faire con- 
naître la marche que j’ai suivie, et les résultats auxquels je suis parvenu. Je 
le diviserai en Iroit parties. 

Après avoir présenté quelques considérations générales, je m’occuperai 
principalement, dans la première partie, du calcul des perturbations du 
mouvement héliocentriquc de Mercure, cl des questions qui s’y rattachent. 

.La deuxième partie comprendra la comparaison de la théorie avec les ob- 
servations, et la détermination des éléments du mouvement elliptique. 

Dans la troisième partie, je traiterai de la réduction des formules en Ta- 
bles numériques. 

En donnant ainsi, en quelque sorte, un Traité complet de la théorie de 
la planète la plus voisine du Soleil , j’omettrai nécessairement, d’une part, 
les développements généraux des formules algébriques, et, de l'autre, cer- 
tains détails de discussion et de comparaison scientifique sur lesquels il serait 
inutile de revenir. On pourra consulter, h ce double égard, les Additions de 
r 843 et 1844, et le Journal de Mathématiques publié par M. I.iouville, an- 
nées 1840. et 1843. 


Digitized by Google 



4 


PREMIÈRE PARTIE. 

considérations sur la théorie de mercure, calcul des 

PERTURBATIONS DU MOUVEMENT HÉLIOCENTRIQUE. 

Adcù ut ccrksli, hic Mercurius non minus nslronomo» 
torserit, quim lcrrcstris ulchimislos éludât. . 

(Riccioli , Almageit. n»., lib. VU, sccl. w, cap. i.) f 


I N«)U- planète n a demande aux Astronomes plus «le soins et de peines 
que Mercure, et ne leur a donné en récompense tant d’inquiétudes, tant de 
contrariétés. En les comparant à celles dont le mercure terrestre était la 
source pour les alchimistes , Riccioli n’a fait qu’émettre l’opinion des Astro- 
nomes de son temps, et celle de ses prédécesseurs. « S. je connaissais quel- 
„ qu’un disait Mœstlinus, qui s’occupât de Mercure, je me croirais oblige 
. de lui écrire pour lui conseiller charitablement de mieux employer son 
» temps. ■ Les Astronomes qui, depuis Mœstlinus et Riccioli, ont eu le mal- 
heur de s'attacher à la théorie de Mercure, Lalande en particulier, ont du 
plus d’une fois se ranger à leur avis. 

L’immense difficulté que Mercure a présentée aux anciens astronomes 
venait surtout de ce que la planète, plongée, durant le jour, dans les rayons 
du Soleil , ne pouvait être vue que le soir et le matin dans les vapeurs de 
l’horizon ; en sorte qu’avant l’invention et le perfectionnement des lunettes, 
il était impossible de l’observer hors de ses élongations. Copernic, empêche 
par 1rs brouillards de la Vistule et par la longue durée des crépuscules en 
•,é ne put jamais parvenir k apercevoir Mercure. L’astronome Schoner est 
cité pour avoir fait, à Nuremberg, quelques observations de Mercure. 

C)n n’avait donc sur celte planète qu’un petit nombre de données fort peu 
précises pour arriver h la détermination d’une orbite très-excentrique. Il 
n’en résulta pas cependant de grands inconvénients jusqu’en l’année i63t. 
Les Tables et les observations , avant cette époque, étaient egalement mau- 
vaises; le tout pouvait marcher ensemble dans les memes limites d’erreur. 
Mais lorsque, après avoir construit ses Tables rudolphines, Kepler en vint, 
en 1627, à prédire un passage de Mercure sur le Soleil pour le 7 novem- 
btv i63t, il comprit parfaitement qu’on allait se trouver désormais dans un 
grand embarras, qu’on serait, obligé de prédire des phénomènes susceptibles 
d’étre observés avec la plus grande précision , en se fondant sur des Tables 
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très-défectueuses ; et cet imniurtel auteur n'osa pas assurer que son calcul put 
représenter le lieu de Mercure , dans ses conjonctions , avec une précision de 
plus d'un jour. 

Kepler mourut en i 63 i , quelques jours avant l’époque qu’il avait fixée 
pour un passage de Vénus sur le Soleil. Ce passage ne fut pas observé. Mais 
celui de Mercure arriva comme il avait été prédit , et fut aperçu en plusieurs 
points de l’Europe. Gassendi l’observa à la chambre obscure. Lorsque le 
7 novembre au matin, les nuages vinrent à se dissiper, Gassendi remarqua 
sur l'image du Soleil un point noir, très-net , qu'il prit pour une tache solaire. 
On attribuait alors à Mercure un diamètre de trois minutes, tandis que la 
tache avait un diamètre à peine sensible. Gassendi la compara aux bonis du 
Soleil, dans l’intention de lui rapporter ensuite la positiou île Mercure s’il 
venait à paraître sur le disque du SoIeiL Plusieurs fois, à différents intervalles , 
il reprit cette mesure ; et ce fut en voyant que la prétendue tachoavait un mou- 
vement propre très-rapide, qu’il comprit enfin que Mercure était sous ses yeux - 
Gassendi écrivit à Schickard pour lui rendre compte de son observation. 
* Plus heureux, dit-il, que tous ces philosophes hermétiques occupés à 
■> chercher Mcrcurium in Sole (c’est-à-dire la pierre philosophale), je l ai 
» trouvé, je l’ai contemplé là où personne avant moi ne l'avait vu. » 

L’observation de Gassendi apprit que les Tables de Ptolémce étaient en 
errent - de 4 °? 5 ' ; les Tables prussiennes de Reinhold , de 5 degrés; celles de 
Longomontanus, de 7”! 3 ' ; celles de Lansberg, de i*2i'.; enfin, les Tables 
rudolptiincs, de i4'î4 ‘ 

A l’occasion du passage de i 65 i, Skakerlceus entreprit un voyage aux 
Grandes-Indes, qui n’a servi à rien. Halley fut plus heureux; et, en 1C77, 
il fit, à Sainte-Hélène, la première observation complète d’un passage de 
Mercure sur le Soleil. 

Hevelius observa avec soin le passage de 1 66 1 . Cependant Cassini fils, 
pour expliquer les erreurs des Tables de son père, s’en prit à l’observation 
d’IIevelius. 

LaHire, dont les Tables paraissaient exactes, suivant des observations 
méridiennes, prédit, pour le 5 mai 1707, un passage de Mercure sur le 
Soleil , visible à Paris. Le 5 mai, le Soleil s© lève dans tout son éclat, four- 
nit toute sa course sans que le plus léger nuage vienne le voiler, et Mercure 
ne parait pas sur son disque. Le passage eut lien dan» la nuit, et fut entrevu 
le 6 au matin , par Rneiner, à Copenhague. 

Le 8 mai 1720, de l’isle attendit vainement un passage indiqué par les 
Éphémérides , et qui n’eut pas lieu. 

Lors du passage de 1753, Lalande alla observer à Mcudon,afin de procu- 
rera Louis XV la satisfaction de voir Mercure sur le Soleil. Les Tables de 
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la liiio indiquaient l’entrée sur le disque du Soleil pour le 5 mai au soir; et 
celles de Halley pour le 6 mai, A 6 h 3 o n * du matin. Elle eut réellement lien 
le 6, à 2 l, 3 o"‘ du matin. 

Après un grand nombre d'essais infructueux sur la théorie de Mercure, 
Lalande se décide A apprendre le grec, afin de discuter de nouveau les ob- 
servations qui nous ont été transmises par l'Almageste. Il espère epfiu n’a- 
voir plus qu’à jouir du fruit de ses longs travaux, lorsque le passage du 
4 mai 1786 vient durement lui apprendre que Mercure est bien toujours 
cette planète qui, suivant l'opinion deTycho-Brahé, n’est propre qu’à décrier 
la réputalion'des astronomes. 

« Au lever du Soleil, dit Delambre, il pleuvait; tous les astronomes 
» .de Paris étaient à leurs lunettes; mais, fatigués d’attendre, ils quittèrent 
» leur poste une demi-heure après le- moment de la sortie calculée ( par les 

■ Tables de Lalande', ne conservant plus aucune espérance Je pris le 

» parti d’attendre jusqu'après le moment indiqué par les Tables de Halley; 
» mais je n’eus pas besoin de tant de constance : l’observation arriva plus 
*> tard de trois quarts d'heure (53 minutes) que suivant Lalande-, mais 
’» trois quarts d’heure plus tôt que suivant Halley. Le Monnier et Pingre, 
- Lalande et son neveu, Méchain, Cassini et ses trois adjoints, trompes par 
» l'annonce, avaient tous manqué l’observation. Je leur montrai la mienne 
> le soir même; ils ne voulaient presque pas y croire. Ce fut la première 
» observation que j’eus l’occasion de porter à l’Académie des Sciences , et 
» c’est de là que je date ma carrière d’astronome observateur. » * 

Lalande, toutefois , ne se rebuta pas ; et il eut la satisfaction de prédire les 
passages de 1789, 1799 et 1802, avccplus d’exactitude. 

La théorie de Mercure peut être reprise aujourd’hui avec avantage. Les 
observations méridiennes de celle planète ont été multipliées depuis quarante 
ans; et, grâce au zèle et à l’habileté persévérante de ses astronomes, l’Ob- 
servatoire de Paris en possède plus qu’aucun autre de l’Europe. Dans ces 
dernières années , depuis 1 836 jusqu’en 1 842, deux cents observations com- 
plètes de Mercure ont été faites : nombre prodigieux , si l’on considère la dif- 
ficulté qu’on a de voir cette planète dans nos climats , et qui a exigé qu'on 
en saisît attentivement toutes les occasions. 

Je dois à la libéralité scientifique de l'illustre directeur de notre Observa- 
toire, M. Arago, d’avoir pu puiser dans ces précieux Recueils encore inédits. 
J'ai fait tous mes efforts pour que l’exactitude de ma théorie ne restât pas 
au-dessous de la précision des observations qui m’étaient confiées. 


Digitized by Google 



7 


§ 1 " 

Eléments provisoires de l'orbite de Mercure. Diamètre et masse de 

la planète. 

St. Moyen mouvement. Demi-grand axe. — Le moyen mouvement, admis 
dans les Tables de M. de I.indenan, pour une année commune de 365 jours, 
et par rapport à l’équinoxe mobile, est de t493°43' 3 ", 6 i 3 . Et, par suite, 
ce mouvement, en une année julienne, est de 1 4 î> 4 “ 44 r 26 ,752. La pré- 
cession des équinoxes est sup|>oséc de 5 o", 1 1 . 

J’adopterai, dans la suite de ce travail , la valeur suivante de la précession 
annuelle : 

5 o ",2235 -h f.o", 0002.44 , 

le temps t étant compté à partir du i ,r janvier 1800. Cette précession sur- 
passant celle des Tables actuelles de Mercure de o",i i 35 , la différence de- 
vra être ajoutée au moyen mouvement annuel de la planète, par rapport 
aux équinoxes; et ainsi, le moyen mouvement pour une année julienne 
deviendra égal à 1 494 ” 44 ’ 26", 8655 . C’est ce nombre dont nous aurons à 
chercher plus tard la correction. 

• 

5 . En retranchant la précession , du moyen mouvement de Mercure rap- 
porté à l’équinoxe , nous trouverons pour son moyen mouvement sidéral , 
exprimé en secondes sexagésimales, 5 38 t 01 6", 64 2. Pour en déduire le 
demi-grand axe a de l’orbite, appelons n“ et n les moyens mouvements si- 
déraux de la Terre et de Mercure; /«" et m les masses respectives de ces deux 
planètes. Nous aurons 



n“ est égal à 1 2g5 977", 382. Suivant ce que nous dirons plus bas de la 
masse de Mercure , et d’après la masse connue de la Terre, (/«" — m) est 
égal à 0,000 002 48 . On en déduit 

a z= 0,387 °9® 9- 

4 . Épor/ue pour l’an 1800. — Los Tables donnent la longitude moyenne 
égale 108" 4 ‘ 48 ”, 3 , pour le midi du 3 t décembre 1799, temps moyen 
de l’Observatoire du Seéberg. Nous la réduirons au midi moyen de l’Obser- 
* valoirc de Paris, en lui ajoutant 5 ' 43 ", 6 . De plus, pour nous conformer aux 
usages du Bureau «des Longitudes de France , nous transporterons l’époque * 

11 
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de chaque année au minuit moyen qui la sépare de l’année précédente , 
en ajoutant à la longitude moyenne, déterminée pour le midi moyen du 
3i décembre 1799, le mouvement pour 12 heures, qui est de 2 a a'46",3. 
Nous obtiendrons ainsi l’cpoque « suivante , 

« = 1 10° i 3 'i 8",2. 

8. Excentricité et longitude du périhélie. — La Table de l’équation du 
centre, donnée par M. de Lindenau, suppose l’excentricité suivante, 
en 1 800 , 

e es o,2o5 617 g. 

La longitude du périhélie, au 1” janvier 1800, a pour valeur 
o ss 74° 20' 5", 8. 

6. Les données précédentes suffisent pour calculer la longitude vraie dans 
l’orbite et le rayon vecteur, quand on considère ; et n comme invariables ; 
nous tiendrons compte plus tard de leurs mouvements. En désignant par Ç 
l’anomalie moyenne , par y l’équation du centre , et par r le rayon vecteur, 
on trouve , au moyen de la formule de Lagrange : 
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r 

a 


1+2 



— B.cosC 


— B , cos 2 ; — BjCos 3 ^ — 


B, = 
B, = 
B, = 
B. = 
B> — 
B, = 


•G 

)-*(;: 

H(i) 

'-tth 

' fîV. 

160 \a / 

■(; 

H( 

;HC 

»y_64 f*\' 
2 / 45 W ’ 

••••» 

?(*ï 

)-f( 

c y 567 

2 / 4 ° 

( r y 7*9 ( c 

\Z) 80 

;)' 


1 6/e\‘ 128 [e\‘ 2o48/e\* 

t U)— rU) + i£-U) 

125 /e\ s 4^75 /c\’ 15625 /VV 

12 \a/ 72 \a/ 1 1 2 \2/ " 

108 le 5 184 /e \ * 

■y \âj —-ÿr\i) 


16807 f e \' > 1 7<34f> / 

’ - "3&r \ï) 3«r 


B, 

B, 


32768 
3 i 5 \ 2 


_ 53 1 44 1 
2240 




ou bien, en réduisant en nombres, au moyen de la valeur précédente dee, 
et en exprimant les coefficients de l'équation du centre en secondes sexagé- 
simales , 

y = 84379", 22 sinÇ 

+ io733",i 6 sin2Ç 

+ 1892", 20 sin 3 Ç 

+ 38 1 ", 1 7 sin 4 ? 

+ 82*, 57 sin 5 ç 

+ 18", 72 sin6ç 

+ 4">38 sin 7Ç 

+ i",o 3 sin 85 

. ' + o ",25 sinqï} 
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r = 0,395 281g — 0,0783362 cosi; 

— 0,007 9542 cos 2Ç 

— 0,001 2126 cos 3 ç 

— 0,0002192 cos 4^ 

— o,oooo 435 cos 5 ç 

— 0,000 0092 cos 6ç 

— 0,000 0020 cos 7Ç 

— 0,000 ooo 5 cos 8ç 

— 0,0000001 cos g;. 

Ces formules sont commodes quand on les a préalablement réduites en 
Tables. Autrement on peut, avec autant d'avantage , passer par l'anomalie 
excentrique , pour calculer le lieu vrai , au moyen des formules 


u — e sin u =r Ç, 


tang 




-.ang 2 , 


t — a — ne cos u =za (1 — c)-f- 2 ne sin’ 


Près du périhélie, 06 l’angle u est petit, la seconde forme donnée à l’expres- 
sion du rayon est préférable à la première. En réduisant en nombres, au 
moyen des valeurs précédentes de a et de e, on obtient les formules 

u — (4,627 4^6 1 ) ®’ n u — Ç , 

* 

e — ci , _ . u 

tang — - — = (0,090 5 goi) tang -, 

r — 0,387 0987 — (8,900 8827) cos «, 

r z= o, 3 o 7 5 o 43 -+-(9,201 9127)5111’-, 

dans lesquelles les nombres placés entre parenthèses sont des logarithmes. 
Le logarithme compris dans la première formule est celui de l’excentricité 
réduite en secondes sexagésimales; les autres logarithmes représentent des 
nombres abstraits. 

7 . Inclinaison et longitude du nœud. — Leurs valeurs y et 6 sont , d’a- 
près les Tables, pour le i tr janvier 1800, les suivantes: 

9 = T °' 5" ,9, 

0 = 45 " 57' 9", o. 
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.8. On passera de la longitude e, dans l'orbite, à la longitude e, , réduite à 
l’écliptique , au moyen de la formule 

tang (», — •) =cos T tang(é — 6) = (9,996 7492) lang(e—0); 

ou bien , si l’on préfère calculer la réduction (e, — e) à l'écliptique , on le 
fera au moyen de la formule suivante, qui résulte du développement de la 
précédente , 

e, — e = — tang’ ^ sin 2 (c — 6) + - tang* - sin 4 (e — 9) — .... 

En réduisant les coefficients de cette formule en secondes sexagésimales, 
elle devient 

Pi — p = — 77 t*’,97 sin a(p — 9) -H t",44 sin4(v — 0). 

* 

La latitude héliocentriquc X sera donnée par la formule 

sift X = sin f sin (e — 9) = (g,o85 9956) sin (e — 0). 


Enfin , le rayon vecteur r , , réduit à l’écliptique, se calculera au moyen de 
l'expression 


r, = r cos X. 


9. Dcmi-diamctre de ta planète. — On peut le déduire , avec assezde préci- 
sion y de l’intervalle de temps qui sépare le contact intérieur et le contact exté- 
rieur, lorsque la planète, dans ses passages, quitte le disque du Soleil. On 
]>eut aussi l’obtenir par des mesures microraétriques (tendant la durée du 
passage. Il paraît être très-exactement de 3*,34 à la distance moyenne. 

Je l’ai supposé, il est vrai, de 3",a3 à cette distance , dans la discussion des 
différents passages de la planète sur le Soleil ; mais il n’en résultera aucun 
inconvénient. Je ne considérerai que les çontacls intérieurs ; et j'introduirai^ 
comme inconnue , dans les équations de condition , la correction que l’on doit 
apporter à la différence des demi-diamètres du Soleil et de Mercure, (tour 
faire concorder les observations de l’entrée et de la sortie. On pourra donc 
toujours restituer i Meréure tel diamètre qu’on voudra, pour en déduire la 
valeur la plus exacte du diamètre du Soleil qu’il convient d'employer dans 
les observations des passages de Mercure. 

10. Masse. — En comparant les masses de la Terre, de Jupiter et de Sa- 
turne à leurs volumes, on a remarqué que les densités de ces planètes 
étaient, à peu près, en raison in verseUo leurs moyennes distances au Soleil. 
La loi n'est pas vraie pour Vénus et Uranus. En l'étendant toutefois à Mer- 
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cure, on en déduirait la densité de cette planète, et par suite sa masse, 
puisque son volume se conclut du diamètre apparent observe a la distance 
moyenne. On trouverait ainsi que la niasse de la planète est , à peu près , un 
deux-millionième de celle du Soleil. 

Dans plusieurs recherches, j’ai réduit cette niasse à , , , \ > cn considé- 
ration des perturbations qu’elle a fait éprouver à la comète d’Encke, dans son 
passage au périhélie, cn i 838 . Mais, suivant M. Encke, la masse de Mercure 
serait encore plus faible, et égale à , ,.J ;y; de la masse du Soleil. Nous 
conclurons donc seulement que cette masse est fort petite , et qu'elle ne peut 
avoir aucune influence sensible sur le calcul du grand axe de l’orbite. 


¥ 

§ 11 . - 

Développements relatifs aux formules employées dans le calcul des 
perturbations. 

11 . J’ai déterminé les inégalités des éléments et des coordonnées elliptiques 
par la méthode de la variation des constantes arbitraires. Le grand nombre 
d’acceptions sous lesquelles les différents auteurs ont souvent pris un même 
clément , m’oblige, quel que soit mon désir d’abréger, à bien préciser le sens 
des quantités que j’emploierai. a 

Désignons par m la masse de la planète troublée, par a le demi-grand axe 
de son orbite , par c son excentricité , par y l'inclinaison du plan de son or- 
bite sur un plan fixe qui sera celui de l'écliptique cn 1800. 

Menons dans le plan fixe, par le centre du Soleil, une droite invariable, 
pour servir d'origine aux longitudes projetées sur ce plan , et supposons 
nue cette droite soit la ligne des équinoxes au 1" janvier 1800. Désignons 
par 0 la longitude du nœud ascendant de m , comptée à partir de cette 
ligne.- 

Si dans le plan de l'orbite de m nous reportons, à partir du nœud as- 
cendant , et dans le sens rétrograde , un angle égal è 8 , nous obtiendrons 
une droite dont la position sera toujours facile à retrouver, malgré le dépla- 
cement de l’orbite; nous la prendrons pour servir d’origine aux longitudes 
dans l’orbite. Nous représenterons par c la longitude de l’époque au t*' jan- 
vier 1800, comptée à partir de cette origine; u sera la longitude du périhé- 
lie dans l’orbite. • 

Enfin , désignons par les mêmes lettres , mais affectées d’un accent , les 
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éléments de la planète perturbatrice, en sorte que m', a',... soient sa masse, 
son demi-grand axe , etc. 

Je prendrai pour la fonction perturbatrice, provenant de l'action de m' 
sur m, l’expression suivante 

l\ = [r 1 -+■ r' 1 — are cosv) 1 — , 

, r" 

r et r' étant les rayons vecteurs des deux planètes , et v l'angle ^compris entre 
ces rayons vecteurs. 

Si nous considérons R comme fonction du temps t , et des éléments n, i, 
c, a, <f et 0 de l’orbite troublée, nous aurons les expressions suivantes pour 
la variation différentielle du moyen mouvement p = ni, et pour celles des 
éléments elliptiques ( Additions ■ 844» P- 38), 


I r/'p 

San ’ 

r/R 


- 

m ' de 3 

P 

<u ’ 

• 


i da 

2 a ’« 

r/R 



rn i nr amm 

P 

dl 



' tU _ 

la ’n 

r/R an 

e r/R 

a/?tang{y d R 

/// ' de 

V- 

[ 

d ° f* !+(, 

,,-jrfc 
— ') ' 

V- v ' i -I- e '- '/? 

1 dc - 

an 

t — e'r/R an 

e 

r/R 

m ' de 

f* 

c da u 

i -f-(i — c’y ~ 

ï,/« ’ 

i da 

an y' 

i — e’d R «ti tang y r/R 


ni ' de 

P 

C de 


i dy. 

an (i 

— «*)“> r/R 

fl/îlangÿy j 

r/R' r/R Y 

*m ' de 

p 

sin y r/0 

1 * v' ' — e' 

r/e * rfc / 

i (10 

an { i 

ce 

-t 

u 

i 




P 

sin y dy 




12. En ne considérant d'abord que la première puissance des masses per- 
turbatrices, ainsi qu’on doit commencer par le faire dans tous les cas , et ce 
qui , d'ailleurs, suffit pour la théorie particulière de Mercure, à cause de la 
petitesse de scs inégalités , on pourra, dans la fonction R, remplacer r, r '* et 
v par leurs valeurs en fonctions des éléments des orbites et du temps. lat 
même simplification devra être apportée aux fonctions dérivées de R, qui 
deviendront ainsi susceptibles d’etre développées par rapport aux sinus et aux 
cosinus des multiples des longitudes moyennes; et, cela étant fait, l’intégra- 
tion des formules précédentes fera connaître les inégalités finies Jp, Sa, Si, 
ic. Sa, S y et JO des cléments elliptiques, en fonctions du temps. 
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On en conclura les variations finies de la longitude c dans l'orbite, du 
rayon vecteur r, et de la latitude héliocentrique à , en différentianl les for- 
mules des paragraphes (6) et (8), par rapport aux constantes. On trouvera 


de — 00 -j- 0 1 

— t" jcosÇ+^c* — )cos 2 ï-t- ^eVosSÇ-H-^^e'cos/j îj JÇ 

+{( 2 -H s ‘ nÇ+ ( 5 ^-ï") sin2Ç+ (v'-w e ') ün * +1 $‘ i * n *'] 3r ’ 

dr=r^i-t-^ ^ — cosÇ — ~ e ’ C 052 ^ 1 *" 

-H l 'ne — a 1 1 — y cos ï — ne cos 2Ç — g ar- cos 3? | oe 

«J «, 


g^) 4 ' 


sin ( -+- ae' sin a{ I 

<ÎX — sin(e — 6)dy — cos (« — 8)sinyiS. 


Celte dernière formule suppose, selon l'usage des Tables ordinaires, qu'on 
prenne la longitude troublé pour argument de la latitude. 

45. La réduction de la fonction R en série peut s’effectuer par différentes 
méthodes que j’ai suivies'tour il tour, suivant les circonstances. On peut dé- 
velopper algébriquement chacun de ses termes suivant les puissances des 
excénlricités et des inclinaisons. On y trouve cet avantage que la fonction R 
étant une fois réduite en série, on en déduit immédiatement les développe- 
ments de ses dérivées partielles par la différentiation. Mais, d’un autre côté, 
on est obligé, pour ne pas tomber dans des longueurs inextricables, *de ne 
conserver que ceux des termes qui peuvent devenir sensibles ; c'est une éli- 
mination délicate, et dans laquelle on peut s'égarer. 

On évite ce dernier inconvénient lorsqu’on calcule directement la valeur 
numérique des coefficients de la fonction perturbatrice par des intégrales 
doubles. C’est une marche srtre, mais très-pénible, le développement des 
fonctions dérivées se déduisant alors moins simplement de celui de la fonc- 
R, même en s'aidant des relations que j'indiquerai plus bas'comme 
moyen de vérification. 

14. Lorsqu'on réduit R en série par la voie des développements algé- 
briques, on fait usage des coefficients du développement du radical 

j • 

(t -I- a J — 2 « cos y) suivant les cosinus des multiples entiers de l’an- 
gle y; et des dérivées de ces coefficients par rapport à a, a exprimant le rap- 


* 
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port des grands axes de lu planète troublée et de la planète perturbatrice. 
Déjà, dans mon second Mémoire sur les inégalités séculaires [Additions 
1 844s P a ë e 58), j’ai été forcé d<g renvoyer le lecteur à de nouvelles Tables 
que j’ai construites pour ces coefficients. J'en vais extraire ce qui concerne 
la théorie de Mercure , après avoir donné les formules dont il a été fait usage. 


13. On peut parvenir de plusieurs manières à la détermination des coeffi- 
cients b\ du développement du radical ( i -t- a’ — ?.a cos y) soit au moyen 
d'intégrales définies simples qui se ramènent aux intégrales elliptiques ; soit 
en réduisant la valeur de b ]' en une série procédant suivant les puissances 
croissantes de a’. On trouve, dans le tome III de la Mécanique céleste, p. 70 , 
que la valeur de b\ est ainsi 


1 ii+i t.a (i+.)(/+a) 


h -»)-(*+*—) J + . . . + ffr-t-H'-*-"-') 


i . 2.3.../ 


- , («+0 ( *+«-»- 1 i ) n | 

(<4-i) (t-+-a).,.(i-pn) a 


En différentiant cette sérié par rapport à a plusieurs fois de suite, et muL 
tipliant les résultats par a, a’,..., on formera d'autres séries pour calculer 


db 


(0 


d'b 


(•) 


d'b 


(0 


les valeurs de a — — , a 1 , ■ * ,.... Ces expressions sont celles qui 

da ih.' du’ 

se présentent dans le calcuCdes inégalités , soit périodiques , soit séculaires. 

Toutes ces séries sont convergentes, et si leurs termes décroissaient assez 
rapidement , elles seraient aisément réductibles en nombres. Comme cette 
condition n’est pas remplie au même degré , suivant la valeur qu’on attribue 
à s , nous examinerons d'abord le cas où l’on suppose s — nous occupant 

ainsi du calcul des coefficients à* b' { *,..., // ', et de celui de leurs déri- 

ï 7 ~7 


vées prises par rapport à a. 


IC. Les coefficients de la série qui donne h vont en décroissant, a est une 

7 

fraction dont la valeur est au plus égale à 0,723 ( théorie de Vénus et 
de la Terre). Par ce double motif, les valeurs numériques des termes de la 

. série A vont toujours en décroissant assoit rapidement pour que son emploi 

7 

donne aisément l’exactitudealont on a besoin. Mais il en est tout autrement 
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tlb 


(•) 


d'b 


0) 


clans les séries qui fournissent a - 


Les différentiations font 


c/a 

que leurs coefficients vont en grandissant énormément ; et il devient impos- 
sible de les employer directement , à moins que a ne soit une très-petite 
quantité. 

Lorsque a n’est pas très-petit , Laplace suppose qu’après avoir déterminé 

directement les quantités 4, ' et b \ ' , on en déduise celles qui répondent à 

T T 

des indices plus élevés par la formule 

j '+?\ «/ 7 1 + 1 » 

Il donne ensuite, pour calculer les dérivées du premier ordre, la relation 


db 

■ = 


(0 






(a/-n) q (H-I) 

I — a’ ’ 


et, en différentiant cette équation, on passe aux dérivées des ordres supé- 
rieurs. Mais cette méthode est sujette à de graves difficultés qui n’échap- . 

pèrent pas à Legendre; et il se proposa d’y remédier dans un travail remar- 
quable par l’élégance des formules qui servent à déterminer les dérivées des 
divers ordres, (l'oir le Traite des fonctions elliptiques, tome II, page 53 1 .) 


17. Les deux premières formules de Legendre, pour le cas où s est frac- 
tionnaire , se réduisent, à la série (18), quand s = ÿ. Cet illustre géomètre en 
déduit ensuite, par la méthode des coefficients indéterminés, la série sui- 
vante, procédant suivant les puissances de = —î — ; , * étant d’ailleurs 
quelconque : 


(0 a (a + !)...(* -Ht— t)«‘ 

’’ i.a.../(i— a'Y *) 


(*—»)(* — 2) 


'(«+«) , 
(« + ')(*' +2} 


Cette série, ainsi que le remarque l’auteur, n’est propre au calcul de la 
quantité 4* que lorsque l’indice (/) est considérable ; et elle ne saurait seule 
donner les coefficients les plus importants, ceux qui répondent aux plus pe- 
tites valeurs de l’indice (/). Aussi , lorsque a n’ést pas très-petit, et qu’on ne 
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veut recourir ni aux quadratures, ni aux fonctions elliptiques, Legendre 
n’indique aucun autre procède, sinon de calculer deux coefficients correspon- 
dants à des ihdices très-élevés par cette formule, puis d’en déduire les coef- 
ficients précédents par une formule analogue à la première équation ( 16 ). 

Mais cette marche elle-incme est sujette à un grave inconvénient. Les 
coefficients b vont en diminuant en valeur absolue, à mesure que l’indice 
(») augmente ; il est cependant nécessaire de les obtenir avec autant de ligures 
qu’on en veut conserver dans et b ; et, par là, on est conduit à dé- 
terminer la plupart des coefficients avec une exactitude bien supérieure à 
celle qu’ils réclament isolément. On retombe donc, à quelques égards , dans 

l'inconvénient qu'on voulait éviter.' Car, en donnant à b' t et b' t plus d’exac- 
titude qu’ils n’en demandent eux-mêmes, on pourrait les employer au cal- 
cul des coefficients d’indice supérieur» 

Le calcul des coefficients b t est donc peu simplifié par les formules de 
Legendre. Le calcul de leurs dérivées, prises par rapport à a, est, au con- 
traire, devenu aussi élégant et aussi symétrique qu’on puisse le désirer, 
parles formules qu’il développe dans le § IV de ses Recherches. Ces formules 
supposent toutefois qu’avant de calculer une dérivée d’un certain ordre, On 
ait, au préalable, déterminé les dérivées des ordres précédents pour plu- 
sieurs valeurs de l’indice (/'). Or, j’ai reconnu qu'on peut employer exdusive- 

. ■ . . (i) . 

ment la série (11!) au calcul direct de celui des coefficients b t qu'on veut ob- 
tenir; et que les séries qu’on en déduit par ht différentiation , par rapport à 
a, peuvent donner aussi directement, avec une grande rapidité, les valeurs 
des diverses dérivées de ce coefficient. Chacune des quantités à calculer est 
ainsi déterminée indépendamment des autres. Les relations connues , telles 
que les équations ( 16 ), qui existent entre ces quantités, ne sont plus alors que 
des équations de condition qui servent de vérifications. Et il est essentiel de 
remarquer que ces conditions ne vérifieront qu’imparfaitement les coefficients 
qui s’y trouvent affectés des indices de rang et de dérivation les plus élevés. 
Aussi ne peuvent-elles servir à les calculer. 

• • 

18. On obtient aisément les avantages que je viens d'indiquer en chan- 
geant la série (1 li) et ses dérivées en d’autres séries ordonnées complètement , 
ou seulement dans une partie de leur cours, par rapport aux puissances 
de 6’, comme la série (17) de Legendre. M. Poncelet a fait l’emploi le plus 
avantageux de celte transformat ioOÿ dans un travail lu à l’Académie des 
Sciences, en i 833 , sur le calcul numérique des séries, et la détermination des 
Additions 18.48. ' 2 
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limites de leur reste. Le savant auteur de ces recherches n’en a indiqué aucune 
application au cas où tous les termes d'une série sont positifs, comme cela 
a lieu dans la série (18). Il en existe une importante pour la Mécanique 

céleste. 

10. Considérons une série procédant suivant les puissances ascendantes du 
carré d’une variable a plus petite que l'unité; et soit 

f (a) = «'(A, -+- A,a' •+• A, a* -+- A, a* -4- ... -4- A„a M 

On peut l'écrire identiquement sous la forme suivante 

f (a) = A, a‘ ( t + a’ -H a* -4- . . . ) 

— I— (A, — A,)a'(a’-^- a* - 4 - a' + . . .) 

-4- (A, — A,)a‘ (a 1 a* H* a’ - 4 - . . .) 

+ (A, — A, )a' («*-)- a* -4- . .)' 

dont la loi est évidente , et qu'on vérifiera en développant les produits dans 
le second membre. Cette expression donnera , en sommant les progressions 
géométriques qui s’y trouvent , 


/(*)= 



+ 



[(A, — A,) -f- (A, — Ai)a’-f- (A, — A,) a* -4-. . .]. 


Posons, pour simplifier l'écriture, 



A, — A, = *A, 
A, — A, = 3 A, 
A, A , — ^ A , 
A, — A, — oK 3 
etc. 


3A I — 3A, = S'A, 
ÔA, — 5A, = 5 ! A, 
ÆA, — oA J = 3 i A I 
etc. 


<TA,— d'A.^d'A, 
«■A, — *=A, = i’A, 
etc. 


' l 

et ainsi , la valeur de /(*) deviendra 

* /(«) = A t a l ~ I tj , -f-a , 6’(JA, -4- iA,a’ -H oA,a‘ -4- JA,a‘ -f-, . .). 


Nous pouvons actuellement faire subir à la quantité entre parenthèses, qui 
se trouve dans le second membre , la même transformation que nous venons 
d’opérer sur la série proposée; nous trouverons 


a^ôA, -f- $A,a’ -f- oA,a‘ -4- oA.a' -4- . 

— iA.a'^’ê 1 -4- a'f>’(J’A, i’A,ix‘ + i ! A,a‘ -t- S'A^a'-h. . .). 
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Nous obtiendrions semblablement 

a'(i ! A„ ■+- S 1 A, a 1 -4- Æ’Aja' 4- i'A’a* 4- . . .) 

— d’A,* 1- 3 6 3 4 - oéf 1 (J'A, 4- J’A,a ? 4- i 1 A , 7. ‘ -- f- o A 4 -4- . . . i, 

et ainsi de sujte. 

Au moyen de ces expressions, et des analogues qui s’en déduiraient, en 
augmentant l’indice des différences d une ou de plusieurs unités, on peut 
obtenir la valeur de/"(a) en série, sous une infinité de formes dont la loi se 
trace nettement dans les suivantes : 


/(«)-«'(A, 4- A, a’ 4- A ,* 1 + A-st* -4-. . . 4-A„a ! " -4. . .), 

_/"(*) —— A,x‘ ~*€ 3 -f- a’ 6 3 (^A 0 4- 'J A , ce ‘ 4 - 'J A _ ce 1 4* $ A, et* 4- • • . 4 _ o A n a IS 4- . . <1, 
/(«) = A, a'-’S* 4- iA.a '->6‘4- tt' 6 , (f , A,-h J’A,« 5 4- PA,* -h. . .4- •î'A„a ï " 4 -. >.), 

• /(«) = A t a'— 4-JA,*'- , e*4-^A( , ’« , '’S’' 

4- a' 3“(3'A,4- PA,* 4- o A, a 1 4-... 4- PA„a M 4-..i), 

etc., etc. 

La dernière de ces expressions, celle qui résulterait d’une infinité de trans- 
formations telles que nous venons de les indiquer, serait 

/(a) = a‘-*e , (A,4- iA,5’ 4-Æ’A,6‘ 4- * 5 A,Ç*4-. . . 4-o"A,Ç M . . .). 


Dans chaque cas particulier on adoptera celle de ces sériés dont les coeffi- 
cients décroîtront avec le plus de rapidité. Rarement ce sera la dernière, pro- 
cédant suivant les puissances de S 1 , qu’il faudra conserver. Appliquons les 

formules précédentes au calcul des coefficients b] , et de leurs dérivées, en 
commençant par le cas où r = A. 


SO. Je remarquerai d’abord que la série qui donne b\ f n’a , à la rigueur, 

T 

besoin d’aucune transformation : elle est calculable immédiatement. Laplace 

riftnène, il est vrai , le calcul de b \ et b[ à celui de i>' ,et b , ; mais il avait 

7 7 ï ” f 

certainement en vue la grande exactitude qu’il fallait donner à celles des quan- 
tités qui devaient servir de base aux autres. Cette exactitude devient inutile 
quand chaque nombre se calcule isolément; il n’est alors besoin de lui don- 
ner que l'approximation qui lui convient spécialement. Oq pourrait, toute- 
fois, appliquer à la série qui donne b\ , et scs dérivées , "les transformations 


ci-dessus; on trouverait des séries plus convergentes que la série (lit), et 
ainsi plus propres aux réductions en nombres. 

Lorsqu’on fait subir les transformations indiquées parles formules (19) 

2. 
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db' d‘b‘ 


d'b^ 


aux expressions en séries de «-jr-» «’ tial > a * f / a > ^ reconn *^ t *I UC 


db. 


les premières différences des coeflicients de la sérié a -4- sont très-petites ;• 


d'b) 

que les secondes différences des coefficients de b série a 1 sont aussi très-' 

d-b ,' J 

petites, et qu’en général le coefficient a" — 7 - sera donné avec une grande ra- 
pidité par celle des séries qui dépend des différences de l’ordre n , prises entre 
les coefficients de la série primitive. Mais, soit qu’on veuille exécuter ces 
transformations sous forme algébrique , soit qu on veuille les effectuer sur 
les séries numériques elles-mêmes pour la réduction en nombres, on sim- 
plifiera beaucoup les calculs par cette considération qu il se trouve six 
séries à calculer, dérivant l’une de l’autre par la différentiation. Il ne 
faudra guère plus d’opérations, en effet, pour former ces sériés simulta- 
nément, qu’il ne serait nécessaire d’en effectuer pour obtenir à part la série 

d'h . 


correspondante au dernier coefficient a? -~- 


2 i . Posons 

. 

6 ( ,° = A.a‘ ri- A.a'ri* -+- A,st‘ + ' ri- . . 
T 

.ri-A.«’‘ M *ri , 

db^ 

• 

a — B,cé ri- B l a ,+1 -t- ri- . 

do. 

d'h , 

. . ri- B,»'" “ ri- ... , 

, 7 — C,a* ri- C,« ,+ ’ ri- C,a-~ ri- . , 

do} 

. .ri-C.a ,+, *ri— .... 

d'b[ 

• 

o? , 7 — D.a' ri- D,* ,+, ri- D,a ,+ ' ri- . 
r/a' 

. . ri-D„a , ' 1 " , “ri 


. . <■> * 
d'b ^ • 

«« ï-= E.cé 

d et* 


d'b'l' 


do' 


I-= F.*' -+• F,et ,>, ri-F,a ,+ * ri- . 


...ri-E„a i - , »ri-..., 

..ri-F„a i+M ri-.... 
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Les valeurs numériques de A,, A,, A„ . . . sont connues; cl en les multi- 
pliant par des nombres entiers fort simples , on en déduit les valeurs de fi. , 
B,, B,,. . C 0 , C,, Cj,. . . . Les séries par lesquelles il faudra remplacer 

celles que nous venons d’écrire, sont, d’après ce que nous avons expliqué 
plus haut, 




b, = a'(A, -t- A,a ! 4- A,x ( -t- . . .4-A„a’"4- • • 


* db 


<•> 


a — = B,a ,-, 6'-t- -+- 3B,a’4- 3 B,ï‘ 4-...4-3B„» w 4-...), 


d’b , 


(•) 


rfa’ 


(C,«'+iC,C‘) + «'«' (i’C, 4- 3'C,a' 4- . . . 4- fC,*'" 4- . . .), 


d'b ; 

a> —J- = «<-> (D.e>4-iD,e‘ 4- 3'D,6 , )4-a , 6*(d*D,4- 3_ l D,a*4- ... 4- 5 3 D„«’"4- . . . ), 


, <•) 


d'b , 

a 1 —j—— = a 1 - J (E.e> 4- J K// 4- 3‘E,e‘ 4- 3 J E,6") 

net* ’ . 

4- a'ê’f^F., 4- d'E.a* 4-...+- 3*E»st"4- ...), 

fi) • . . 

d>b/ . . 

a»— ^rf- = 4- 3F/5* 4- d’F/,* 4- 3 J F.«‘ 4- 3 , F.«" ) 


_ 4 -* , e ,, (f*F < 4- ^F,*’ 4-.. .4-3 1%*'" 4-. 


Si les séries primitives étaient formées, on en déduirait les suivantes par des 
calculs qui se compliqueraient un peu pour les dérivées des ordres supérieurs. 
On n’aurait à former qu’une seule différence des coefficients B„, B,,.... Mais 
il faudrait en calculer deux des coefficients C„ C,,..., trois des coefficients 

D„ D et ainsi de suite. On peut éviter cette multiplicité des opérations , 

et obtenir immédiatement, avec simplicité, les coefficients mêmes des séries 
sans passer par les calculs que nous venons d’indiquer, et en n'employant que 
les valeurs numériques des coefficients de la prcrtiièrc des séries. On fera 
usage des formules suivantes qu’on retrouvera aisément en ayant recours aux 
rapports qui existent entre les coefficients A, B, C, D, F., F’ : dans res for- 
mules, chaque résultat est un des coefficients cherchés ; en sorte qu'on n'en 
pourrait trouver de plus simples : 
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i®. 

B, = iA„ 

5 B, = (i -t- 2 ) A, — iA„ 
à B, = (* 4- 4} Ai — (t 4-2) A, , 
Æ B, = (i 4- 6 ) A J — [i -4- 4) A*» 


S B„ = (i 4 - 2 » 4 - 2 ) A. + , — (i 4- 2 ») A„ -, 
2 °. 

C, = (i — t)B„ 

Co ~ (i 4 - 1 ) 'ÎB, 4- 2 B„ 

S 1 C, = (« -f 3) JB, — (/ — J ) JB,, 

J’C, = (.’4-5)*B,— (f 4 -t)*B„ 


<J ! C„ = ( 1 4 - 2» 4- 3) >ÎB„^, — (» 4-2» — 1 ) *B„ ; 

3*. 

(* — 2 ) C#, 

UC, 4- sCj, 

(i 4- 2 ) 0 C* 4- 4JC„ 

(<4-4)'î , C,-(« — 2)i*c„ • 

(14- 6)^0, — «*c„ 

o’D» = (/ 4 - 2» 4 - 4) J’C.+I — (» 4-2» — 2 ) JC„, 
etc., etc. 

I,a loi de ces formules est assez. évidente pour que nous puissions nous dis- 
penser d’écrire les suivantes. 

22. On remarquera sans doute que, dans la formation des différences, il 
se trouve des multiplicateurs qui s’élèvent de plus en plus à mesure qu’on 
prend un plus grand nombre de termes de la série II est essentiel de faire 
voir qu’il n’en résulte pas Sri de» inconvénients analogues à ceux que nous 
avons signalés dans l’emploi des formules (10) , et de leurs analogues. 
Cela provient de ce qu’en réalité on n’aura besoin que d’un petit nombre des 


D„ = 
iD,= 
■Î’D. = 
-j’D, = 
3*D, = 
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premiers termes des sériés , et de ce que ces termes |>eovent se calculer avec, 
toute l'exactitude désirable , sans difficulté, tin eu demeurera convaincu à la 
seule inspection des formules suivantes, qui feront d'ailleurs, mieux que 
toute discussion , apprécier l'avantage qu'il y aura à les employer. 

J’ai trouvé 


d’b'[‘ 

a’ — = 2, 25000x6’ 
rfa’ 


e< r 2,43750-+- 0,052731V -t- 0,02 197 a’ -+- 0,01 1 21 a'*j 
+ 0 ,oo 65 a* -t- 0,004 1 -+■ 


d'b, 


<•) 


f/a 


’—= 2,250x6’+ 11,812x6'* 

+ a 6 *(io,oi 4 + 0,101 a' + o,o 35 a' + 0,01 5 V + . 


d‘b V’ 

a< - ■ ' — 28, 1 2 a’ 6’ + 1 1 5,43 a’ 6' + ifa , QQX 1 V 

(IX* 

+ a , C'(6o,97 + 0,08 a’ + ..,..). 


Ces formules, même dans la théorie de Vénus et de la Terre, pour laquelle 
a = 0,723 332, font connaître cinq chiffres des coefficients qu’elles repré- 
sentent : ce qui est plus que suffisant. On trouvera en particulier, pour cette 
théorie : 



171.78. 


au moyen des cinq premiers termes de la troisième des séries precedentes. 
Et ainsi l’on obtient en quelques instants ce coefficient, sans passer par les 
dérivées des ordres inférieurs. 


25 . Les formules ( 21 ), propres à la transformation rapide des séries numé- 
riques, sont également commodes pour leur transformation sous forme algé- 
brique. Considérons, pour en donner quelques exemples, la série qui 

fournit 6, et ses dérivées, et qui est 


.<•> /'\I , 7 1 3\* (1 3 5V 

A i = , + a U) * + ’• ( 2 ‘ 4 ) 1 + M a ’ 4 ' « ) * + ' 


. ,1 3 5 

Va - - 7 - £ . 

\ 2 ti b 


51/1 — 1 
2 // 


X 1 " -f- . 
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= ...- — Y 

\î. 4 i> 2» / 


On a, conformément à la notation ci-dessus : 

3 5 2 « — i \ ’ 

4 

et «n en déduit par l’emploi des formules ( 21 ), et par des calculs <|ue je ne 
développerai pas : 

J B, = A. X — ; - ■ > 

2 (il -+- l) 

'U 10,1 ■+■ 1 1 

« C, = oB„X 77 — - — “ — - — i 


4 (/»-+• I ) (« -+- 2; ’ 

I-.es séries transformées, et très- convergentes , qui feront connaître ré , , 


etc. 


a — ~ — ! ■ - • , seront ainsi 

«St 


*r-i 

. v"/ . 3 ' 

. (ij- 

. <•) 


m , 

00 

ft 

II 

c» 

. H-J. A.X- 

* (•) 

• 

tl h f t 

a '^ = s ‘| 

1 11 x? 00 ^ 

etc., etc., 



3‘ 2 n — i \ 


* ^ 

le signe ^ indiquant qu’il faut prendre la somme des valeurs qu’affectent 

les expressions qu il précède , lorsque n passe par toutes les valeurs entières 
et positives, depuis i jusqu'à ao. 

On voit d’abord que le calcul de ces sériés sera des plus simples. Les coef- 
ficients de la seconde se déduiront de ceux de la première, en les multipliant 

I.cs coefficients de la troisième se tireront de ceux de la sc- 


par 


a(n-t- i) 


i i i • i on -+- 1 1 

tonde , en les multipliant par y-, — • En outre, elles seront de 

4 (« ■+• i )(« -t- a) 

plus en plus convergentes; car les facteurs par lesquels on passe des coeffi- 
cients de 1 une à ceux de la suivante, sont des fractions qui Reviennent d’au- 
tant plus petites qu’on considère plus de ternies. 
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24 . On |H>urrait encore se proposer de transformer les séries en y laissant 
indéterminé l'indice /. Ainsi, en remarquant que, dans ce cas, 

A = 2 1 - 3 "-( a| — ») x I 3 . — I ^ (a<-4-i)(ai+3)...(2/-+-a« — i) 

2. 4-. .2/ 2.4... a« (ai -H2)(2i-t-4)... (ai -H 2») ’ 

on trouverait 


t/b, 

l ~7h. 


(0 


4-6.. 2 1 


1 v' M — a/* -M-d-2 

4 Z, A v + , )(,+«+,) “ " 


Mais nous ne multiplierons pas davantage les exemples de ces transforma- 
tions algébriques , parce que les formules ( 21 ) peuvent suffire à toutes les dé- 
terminations numériques. 

Le mode de calcul que je viens d’exposer est plus expéditif qu’aucun 
autre; il est plus exact, et il réduit la théorie analytique du dévelop- 

-i- 

peinent du radical (t' 4 - a’ — 2a cas y)' ’ à fort peu de chose , à la simple 

détermination de la série ( 1 #), qui donne b\ . De plus, chaque nombre se 

1 

trouvant calculé indépendamment des précédents, les relations , telles que les 
relations ( 16 ), sont des vérifications qui ne laissent pas de prise aux chances 
d'erreur. 


2 «J. Le calcul des coefficients, dans l'hypothèse der = }, s’effectuera par 
les mêmes moyens, avec une légère modification. la série primitive qui 

donne b\ devra être transformée dans celle qui dépend des différences pre- 

' .(« 

db , 

mières de ses coefficients. la série qui donne x — — devra être ramenée à 

«x 


celle qui dépend des différences deuxièmes de ses coefficients, ainsi de suite. 
On trouvera , par exemple, 


2 -t- 4 i 5 °P°^ , +®‘( a , 53 t 24- o,oo78xM-o,oo3ox'-t-o,ooi5a‘-(-...), 




9,oooS’-i- 19, i25">‘ 4 - S*(io, 172 + 0,009a’ 4- o,oo 3 x‘ 4-...) 
— 9,ooÇ-’ 4- - 5 , 37?’ 4- 1 27,36?' 4 - S* (61,09 4- 0,02#’ 4 -...). 


26 . Il me reste à présenter les nombres que j'ai déduits de ccs formules 
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puni- les differents coefficients dont on a besoin dans 1a théorie des pet turba- 
tions de Mercure, par les six autres planètes principales. Ces nombres sont 
uniquement fonctions des rapports des grands axes des orbites. 

Dans le calcul des demi-grands axes, pour les perturbations, la Mécanique 
céleste néglige la petite correction duc aux masses des planètes (Livre VI, § 20). 
Comme il n’en résulte nulle part aucune simplification , et que pour les demi- 
grands axes de Jupiter et de Saturne cette correction est assez sensible , j’en 
ai tenu compte dans mes Tables. Il faudra seulement se rappeler, en les em- 
ployant , que la somme des masses du Soleil et de la planète troublée qui 


entre en dénominateur dans les formules des perturbations , 1 

tée à la masse du Soleil prise pour unité. 
Voici les masses que j’ai admises : 


Mercure 

rn — 

1 



6 000 000 


m f = 

1 


401 847 

La Terre 

m" = 

1 

354 936 

Mars 

m" = 

1 

2 68o 637 


. m ix zr: 

1 


1 o5o 


ni' = 

I 


3 5t2 1 

Uranus 

. 

I 

17918 

Demi-grands axes des orbites : 



Mercure 

a — 

0,387 098 7, 

Vénus 

a' — 

0,723 332 2 t 

La Terre 

a" ~ 

1 ,000 000 0, 

Mars 

a m = 

t ,523 691 4, 

Jupiter 

0”= 

5,202 798, 

' Saturne 

a x = 

9,538 852, 

* Uranus 

a vt = 

19, 182 729. 
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87 . Mercure et Vénus. 


Loi; x = 9,728.4839, 


db 


(•) 


d'b 


(•) 


»r 

2 


2, 172. 169, 


7 



rfa 

«*<> 





j » . 



1 , 733 . 243 , 

y » 

2 

dot 3 



f/a‘ 

» 


0,605.709, 


'«1° 

2 



dot 



• 


d'b L 

s » 



1 ,84g. o 3 i , 

a‘ 

2 

f/a 3 



dx' 

i c,) 


0 , 246 . 5 g 5 , 


db « 
2 

1 

7 



dot 

f/V.^ 




d<b f 

1 » 



1 , 836 . 436 , 

a' 

7 

dot 3 



rfa' — 

(») 

A 


0,110.779, 

Gt 

< 

2 

7 



do. 





d'b ( \\ 

i 3 



2 , 234 - 684 , 

a‘ 

7 

dx 1 



f/a 4 

C 

2 


o,o 52 . 1 o 6 , 


< 

2 



dot 



* 


d^," 

1 > 



2 , 463 . 124 , 

l 

7 . 

dot 3 



f/a‘ 

b (l> 


0,025. 17, 


7 

v » 

• 7 



f/a 

<. 





1 2 

. 

2 , 385 . 34 , 

a 1 

2 

dx ' 



dx' 


dx 1 


6,333.961 ; 


d'b 


dx 


(•) 


0,572.642, a : — - = 0,972.354, 


l») 


d'b 

T 

dot 1 


d'h, 
v 

dot 1 


(O 


f/ 3 A 


(O 


di? 
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db 


(•> 


b \ =0,012.38, a — — =0,078.77, 
. o* 


* A 


r/a 3 


— 2,087 . 10 ; 


r/A 


M 


b =0,006. 16, 

T 


» — < 


da 

b , = 0,003.09, 


K 

3 


da 

,<•) l 

b t =0,001.57; 

• 


b = 4 , 214. , 5 , 

7 


db \ ' 


da 

b * 1 = 3,o35-44> 

T 


a. 

0- 


da 

* 1 = 1 > 9 5o - 49 > 

2 


db ™ 

t 


da 

= > >' 9 2 a 9 > 

7 


1 

V" 


r/a 

b , = 0,708.48, 

T 


rfA™ 


dot 

A , 1 = o, 4 ' 3 . 36 , 

7 


dbf 

7 


da 


, («) 


b 3 ' = 0 , 238 . 10; 


d 1 b 


(«) 


r/a 


T* = °>434-95. 


r/'A 


CD 


o,o45.39, a J — ~ — = 0,295.36; 


,<•> 


d'b l 

7,35o.3o, a’ — = 2 5 , 57 1 . >4 ; 

r/’A 


7 , 663 . 88 , a> 


r/a’ 

(» 


24,790.57; 


r/’A 




a’ = 22,396.8; 

a«r 


3,791.7, » 


r/ 3 A 

• T 


(»> 


«4»’ 


19,233.6; 


A, =12,772.27 ; 

7 

* 1 i= **,99° -g 4 • 
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28 . Mercure et la Terre. 


I,og a = 9,587 .8217 , 


db 


<•) 


rl ‘b 


(•) 


4 ( ,* ) = 2,081 .981 , 0, 179.760, = 


du 


d'b^ 
1 


(•) 


</‘4 


(•) 


rfa , -0,264.267, *'-^- = 0,579.274; 


elb 


(■) 


d 3 b 


(•> 


4 , = 0,41 1 • >4°' « —^- = 0,464.376, 


,/’4 


(0 


du' 


du 

o,3i6.8a8, «* — 7-7— = 0,545.967; ^ 


dg} 

<’) 


=0,120.179, a _—î— = 0,267.705, a’. 1 


(O 


</ 3 4', 


<»> 


d ‘ b 


du 

0 ) 


rfa‘ 


a' - — = 0,285.9iq, a* —7— = 0 , 6 l 2.637 ; 

du' ' da 


(•') 


rfÇ * rf* 

4 ^ = 0,038-901, a — = — = 0,122.616, a’— ^7 


d*™ 

oc 1 ' ■’T = 0,4*8.698; 

(Mt 1 


</4 


CO 


rf’4', 


(O 


4, =0,013.204, “ — jjjr — =o,o54.884, «’ - — 


d'b'? 

a ? =o, 43 i.§ 73; 


-/’A 

4^=o,oo4.6i, a -^— = 0,023 77, ^ 

4 , * = o , 00 1 . 64 , ® ^ — = <i, o i o . 08 ; 


tO 


0 , *5o .571, 


o, 182.929, 


o,335.o38^ 


0,277.578, 


0,178.054 , 


o, 100.59, 
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b ( ?= 


h ^ = 2,87 I . 83 o, a - 


<lb 


V) 


O , OOO . 5y , 
o , 000 .ai; 


rfa 


= o , oo4 . 2a ; 


ilb 


(•) 


(•) 


’ifa 


d'b 

2 , 236 . 173 , a’ — = 4» t » 8 4-28; 


b , = 1 , 576 . 058 , a — — = 2 , 624 . 602 , a 


sK 


(0 


d'b 


(•) 


db 


da 

(») 


■d'b 


da‘ 

(«) 


4.227.19; 


(’) 

Al 


, O) 


= 0,747.616, a — — =i,9Gi.ot(6, a* — — = 4 » 289 . 26 ; 


du' 


b , = 


K’ 

0,334.21, a — = i,2o3.5; 


b ( !> = 


ft'*’ = 


(•) 

A. 

3 

. (>) 


o,i 44-65; 
0,061 . 33 ; 
= 5, i3i . 543 ; 

9 

= 2,417.232. 


29 . Mercure et Man. 


Log a 

l(» 


A . = 


9,404.9247, 

rf *r d 'K_ 

?.,o 33 . 498 , a — — = 0,069.567, a* — ^—= 0 ,o 8 o. 337 . 


. (•> 


, (•) 


d*b 


<•> 


./•A 


dv. 

(•> 


f/* 1 


O,o35 -4°! y «* 


A = 


db 


da 1 

(') 


o,o 5 a. 166 ; 


r/’A 


(•) 


0 , 260 . 463 , a — — = 0,273.828, 

rfa 


rf*> 


:0, 042.392, 


d'b 


<0 


rf>A 


t') 


da ' 


: o ,o54 . 56a , a* - - | ■ = o ,04 1 !%5o ; 
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, (>> 


db 




O) 


b' L =0,0 49767, « = 0 , 102 . 375 , a 


d'b 

i 

dot* 


ri 'b 


* w 


d'b 


(>) 


«'-^-=0.038.867, «' — -~-= 0 , 056 . 3 -]^ i 


i« 


db 


dx* 

O) 


d 7 b 


(J) 


b ( — 0,010 . 55 1 , 


rfa 


:o,o32.286, a 1 ï— = 


r/a 1 


t<o 


rfA 


(<) 


A, =0,002.34# « — — î— t=0, «00.535; 

T «a 


, <») 


i , = o , 000 . 54 ; 


= 2 , 322 . 536 , 2 — 7^ = 0, 715. 353 , — -I 

T dx J-' 


db 


<•> 


.W 


b 1 =0,863.875, a — -i— = l,o 88 .po 5 , «’ ï- 

T na rfa’ 


db 


O 


d’b, 

d^~ 

(■> 


rf’A 


, <■> 

b , =0,272.079, 


db 




d'b 


(») 


— y - — = 0 , 6 l 0 .l 35 , a 1 — t-î- 

dx dx ' 




A, ' = 2,992.588; 




=0,725.672. . 


50 . Mercure et Jupiter. 


Loga = 8,871 . 5848 , 


,<•) 


db 


(•) 


d 1 A 


(•) 


A =2,002.776, a — -p-= 0 , 005 . 570 , P ~ 

- «" rfa* 




(•) 


dx 

(•) 

d'b, 


a J -rf- = 0,000. 21 I , a* .-7-7- = 0,000.219; • 
au au* 


0,114. 2 53 , 

m • 

o , 067 856 ; 

1 , 023 . 004 ; 
0,762.718; 
0,899.714; 


o,oo5.64o. 
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52 


= 


r/A 


to 


d b 


(>) 


0,074.557, a -^ a ’ - = 0,074.868, a' -j-i 


rf»' 


rf»A 


(') 


rf'A 


O) 


dx 3 


= 0,000.959, x‘ —~-= 0 , 000 . 066 ; 


b w = 


db 


<’l 


• 


(*) 


0 , 004 . 161 , a — = 0 , 008 . 342 , a* — 

aa <ï«- 


“3* 


<>) 






0,000.234, a 4 — ^ o , 000 . ?. 4 3 ; 4 

«a* 


z/ 1 ’ = 


A = 


db 

~dx 


(>) 


0 , 000 . 258 , X ——-=0,000.775; 
0,000.017; • 


db 


(•) 


d 3 b 


(‘) 


=2,09.5.127, a — -— = o,o 5 o. 6 g 3 , x 


b ( :>= 


db 


0» 


dx' 

(') 


0,225.542, » — T- 5 - = 0,23 o. 25 i , 

dx 


d'b 

;> . T. 


r O) 


db 


(') 


dx ' 

(>) 


d‘b 


A, =0,020.961, a — — = 0,042. 33 1 , a> — 


rfa’ 




, (•) 


A = 


2,070.384; 

0,049.456. 


5 1 . Mercure cl SittUfne. 


I.oga = 8 , 6 o 8 . 3256 ; 

<•) 


db 


(•) 


d'b 


(•) 


A 

d'b 


2 , 000 . 8 ? 4 , * x p — = 0,001 . 65 o, a 1 2 — 

^ dx . ’ ,/*> 


rf 'A 


(•) 


rfa ! 


= O , OOO .018, a* — — — = 0 ,000 . o I q; 

rfa 1 ■ 




o , 008 . 4 1 9 , 


0,052.456; 


0 , 0 1 4 • 280 ; 


0,043.978; 


0,001.656, 
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, (0 


b , = 0,040.606, 

k 

1 

dx s 


d'b 


dx 


i ( J > 


• b i ' = 0,000.042, 


,(') 


6, =2,007.430, 


‘l b]' d’b\ 

« — r 1 — = 0,040.657, a’ — -i 

dx ^ dx’ 


(') 


d*b\ 

X 1 — — = 0 , 000 . l 52 , 


(O 


d'b 

~dx 

<•) 


a* ■ = 0 , 000 . 00 3 ; 


,(*) 


b \ 1 = o*, 001 . 236 , 

7 

(*> 

= 0 , 000 . 020 , 


db ; • d'b\ 

-^-=0,002.474, 

(>) 

= o , 000 .021; 

(>) 


d'b 

a* 2 

dx' 


db\ 

x - ■ / - - = o , 000 . 125 ; 
dx 


h\ = o , OOO .001; 


A , -=0,122.121, 


A* * — 0,006. 193, 

7 

6* =2,020.690; 

T 

b , =0,014.499. 


db? 


d'b? 

r 

~~~~ (j 0 1 A RaM 

a> 7 

dx 


dx 1 

db ? 

3 

= 0, 122.876, 

d'b ? 

«a ” 

dx 

dx' 

db? 

a 

= 0,012.423, 

d'b ? 
a* ~ 

dx 

dx 7 


5®. Mercure et Uranus. 


Loga = 8,304.91 13. 




db? 


w 0 

a 

= 2 , 000 . 204 , 

et 1 

— rv non Ann 

I 

-3 > 

dx 

■ ■! ■ U , UUU . lJU 1 , 

dx* 

d'b? 

«5 I- 

= 0 , 000 .001, 

d'b? 

-* a 


a 

dx 3 

dx ‘ 

--- 0 , 000 . 00 I j 



Additions 1848 . 3 


o , 000 . 1 5 1 , 


0,002.480, 


o,oi 5 .o 52 ; 


0,002.274; 


0,012 . 566 ; 


0,000.408, 
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r <’> 


!■ 


jt'b 

— H- 

rf« s 


b \ = o , ooo . 3 o 5 , » 

T 

x' — = 0,000 ooi , a* 

ou 1 

, / 


il') 


L (’> 


db^ 

J 

• ** <1 non 1 Ki t 

d’b { y 


du 

U ,tl/U , IL'lly 

du 1 

’ O J OOO • O I y 

J‘b± 

2 

du* 

T 

= o^oo.ooo; 

- — 0 nnn n i i 

d<’ 

a i ?__ 

• 

du 

— U ) UUu . U >1) 

du ' 

s — 0 , 000 , G 1 1 , 

d^:' 

1 

“ n fif>D nn 1 • 



dx 1 

db<;> 

— ■ Il ) Ul/U • UU 1 ) 

d'b± 

• 

£ 

3 

= 0,003.670, 

1 

-3 * 

= 0,003.679 < 

du 

dx 7 

< 

* 

— 0 o 4 >o fin" 

d'b" 

— 0,000.278; 

du 

— vi ) wvo ■ vi y y ) 

dx' 



d’b\" 



6, =0,001.528, a — -î — = o,oo 3 .o 58 , a 7 — = o , oo 3 . 061 ; 

— dx ' 


dx' 


b ^ = 2 , oo5 . 097 ; 


b , = o,oo 3 . 568 . 


53. On trouver* , dans les Tables qui précèdent , tout ce dont on a besoin 
pour le calcul numérique de ceux des coefficients de la fonction perturba- 
trice dont dépendent les principales inégalités de Mercure. Quant au déve- 
loppement analytique de la fonction perturbatrice elle-même, il réclamerait 
sans doute quelques nouveaux éclaircissements, malgré tout ce qui a été 
publié sur cet objet. Mais ce développement est un sujet beaucoup trop dé- 
licat, et de trop d’étendue, pour qu’il me soit possible d'en traiter ici avec 
fruit. Te m'en occuperai dans un article spécial. 

54. Lorsqu’on détermine les coefficients de la fonction perturbatrice, et cenx 
de ses dérivées, par le moyen des valeurs numériques de cette fonction, corres- 
pondantes à différents états des anomalies moyennes, il devient indispensable 
d’apporter toute la simplification possible au calcul de ces valeurs nume- 
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riques. Comme il se présente, au premier abord, sous une forme assez 
compliquée, il serait utile d’entrer, à cet égard, dans quelques détails, si 
ces considérations ne devaient pas trouver bientôt leur place naturelle dans 
un travail sur les comètes, travail auquel je renverrai. 

3S. Considérons en particulier une perturbation de la longitude moyenne , 
donnée par la réunion des termes semblables compris dans So et ii, et d'un 
ordre élevé égal à la quantité positive (i — «'). Cette perturbation existera 
aussi dans l’anomalie moyenne : on pourrait donc l’y introduire algébrique- 
ment , et chercher par les formules (18) les inégalités correspondantes de l’é- 
quation du rentre et du rayon vecteur. Mais on développerait ainsi dans 
ces coordonnées plusieurs inégalités qu’on ne pourrait pas réduire avec les 
inégalités sensibles qui proviennent des variations des autres éléments de 
l’orbite. Les Tables se compliqueraient beaucoup, à moins qu’on n’eôt re- 
cours à des Tables à double entrée. 

On évite cet inconvénient , en réservant les inégalités de la longitude 
moyenne pour ajouter, dans le calcul de chaque lieu liéliocentrique, leur 
grandeur numérique à la valeur angulaire de la longitude moyenne , et à 
celle de l’anomalie moyenne qui sert aux calculs de l’équation du centre et 
du rayon vecteur. Telle est l’acception dans laquelle il faut entendre les 
perturbations à longues périodes , données dans la Mécanique céleste. Si 
l’on n’aperçoit pas toujours clairement , au premier abord , et du point de 
vue analytique, le but que l’immortel auteur de cet ouvrage s’est proposé * 
d’atteindre, dans plusieurs cas analogues, et notamment dans la détermina- 
tion des constantes introduites par les intégrations, on ne tarde pas cepen- 
dant à reconnaître que le calcnl a sans cesse été plié avec une admirable 
intelligence aux exigences astronomiques. Plus on examine avec soin la 
forme des résultats auxquels Laplace s’est arrête^ et plus on reconnaît la 
nécessité de s’y astreindre. 

56. En ne développant pas l’inégalité de la longitude moyenne, dépen- 
dante d’un argument in — i'n' d’un ordre élevé, les inégalités de la longi- 
tude vraie qui dériveront de cet argument ne pourront provenir que de la 
variation de l'exccntficité , et de celle du périhélie. On les obtiendra sensi- 
blement par les formules 



de =r aie sin(«f -+- * -r a) — aria cos (ut -t- « — a). 

3’. 
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»Ujj terme quelconque de K, correspondant à l'argument in — i'n', et de 
l’ordre le moins élevé , est toujours de la forme 

Mr*ros(i/if — i'n't -+• it — i't' — — Ara), 

l'exposant h de l’excentricité étant égal au multiplicateur de — a sous le 
signe cosinus. On en déduit successivement 


Se = 
Sa~ 


Se z — 


nnm h(*~' M , , , 

— cos [tnt — vn t 

in — / n 

anm'he 1 M . . ... 

— — — — — stn [ml — / ni 
in — in 


-H U — i't' — -|i — ha), 
-+■ it — i't' — iji — /m). 


■yiinm' ht*-' M 

in — i'n' 


sin[(t — 


i ) ni — i'n'l-i-(i — l ) t — i't' — 1 |> — (A — lira]. 


On voit donc que Se ne renfermera aucun terme dépendant de l'argument 
(f t)n — i'n'. Ce terme s’évanouira, à cause de la forme particulière du 
développement de la fonction perturbatrice, et de celle des expressions dif- 
férentielles des variations de l’excenlricitc et du périhélie. J’ai toujours eu 
soin de calculer les variations de l'excentricité et du périhélie, indépendam- 
ment l’une de l’autre, afin d’obtenir des vérifications, par la réduction à zéro 
de la somme des nombres qui composent le coefficient d’un des termes de 
la forme de ceux que nous venons de considérer. 

57. La vérification précédente s’applique à l’ensemble des calculs. On 
pourra obtenir, par le moyen suivant, autant de vérifications qu’on le voudra 
des développements des dérivées partielles de la fonction R. Reprenons l’ex- 
pression (II) de cette fonction ; désignons le facteur cos v par s, et différen- 

. * r/r . 

lions par rapport a a. Nous trouverons, en remarquant que a — est égal a r, 

o— =— | (r’-t- r" — irr's) ’(r— r's) ■+- ^ | r. 

Prenons actuellement la dérivée de R par rapport à 1 , 


ilt 


. 1 , 4. , , a jrfr 

[r ’+r”- 2 rr'*) ’(r-r'*) + - |- 

(r> +f '>_ îfrJ ) 'rr'— — J-, 


Dans cette expression le coefficient de j peut se remplacer par sa valeur 
en fonction de « ; e t t . n observant d’ailleurs que s ne contient t que parce 


» 
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qu'il est fonction de la longitude v tic Mercure, le second terme jiourra s'e- 

dv 

criiv plus simplement sous la forme G — » et Ton aura 

de 

d R i f/R t i dr dv 

Nous trouverons de meine , en conservant à la lettre G sa signification , 
d R / d R \ I dr dv 


r/K _ / r/U \ I dr dv 

de • \ du ) r de ^ de 

_ / i tir dv 

~ \ a 7h)7dü^ C ’^ 


r/R 

t/n 


On déduit des trois équations précédentes trois valeurs de G qui doivent 
être identiques. Ku les désignant par M, P, Q, leurs expressions seront les 
suivantes : 


M 


Q = 


il R 
dt 

1 r/U, 
\ da J 

. f dr 

' r de 


dv 


• 

de 


r/R 

, V'R’i 

1 dr 

dr 

1 da J 



’ r de 


~dv 



dr 


r/R 

/,/ /k 

, 1 dr 

fl CT 

\ da 

' r dr* 


r/e 

tin 


Pour appliquer cette remarque à la vérification «les développements des 
dérivées partielles , il faudra attribuer à la longitude de Mercure une valeur 
particulière. Les dérivées de r et v ne seront plus des séries, mais bien des 
nombres faciles à calculer. Et alors l'égalité des quantités M, P et Q devra se 
vérifier séparément pour chacun des coefficients des sinus et des cosinus des 
multiples de la longitude moyenne de Vénus. La vérification sera très- 
simple si l’on attribue à la longitude moyenne de Mercure une des valeurs 
suivantes o°, 90", 180° ou 570". Mais le choix ne sera pas indifférent cnlr 
ces quatre positions; et il faudra prendre celle qui ne fera pas acquérir une 

1 • . .... dr tlt • dv . 

valeur trop petite aux trois dérivées —> -7-1 et a 1 une au moins de 

lit rie fin 


Digitized by Google 



38 


. . . 1 dr I dr l dr , ... . - . , . % 

Crois quantités - — » - — et — — • La longitude l = 270° satisfait bien a ces 
1 r c/t r tic r dm 


rond i lions , et l’on trouve, dans ce cas, en multipliant les quantités M, P 
dv 

et Q par — » que les trois expressions 


di\ 0 f/R 

h 0,032 a — ? 

di d/l 


dR r , d R 


da 


d H M d R 

2,117 o , 000 n — , 

da /in 


doivent être égales entre elles. 


§ III. 

Variations séculaires des éléments de [orbite. 

58. J’ai traité complètement des inégalités séculaires des orbites des sept 
planètes principales dans les Additions il ta Connaissance des Temps pour 
1843 et i844- J’y renverrai pour tous les détails que comporte ce sujet , me 
bornant à en extraire les résultats qui concernent la théorie de Mercure. 
J’ajouterai cependant quelques développements relatifs à la détermination 
des arguments g, g,, g,,..., qui entrent sous les signes sinus et cosinus dans 
les expressions variables des éléments; cette détermination est la partie la 
plus délicate de la question . 

Jæs arguments g, g ,, g„... sont les racines de deux équations de degré 
élevé , dont la formation est très-pénible. J’ai fait voir, dans les Additions à 
la Connaissance des Temps pour 1 84 3 , qu’on pouvait déterminer les coef- 
ficients de ces équations par les fonctions symétriques des racines ; ce qui 
exige qu’on exécute les développements algébriques de plusieurs des dé- 
rivées des quantités h, l,p, q, et de leurs analogues |>our toutes les 
planètes. On peut aussi y parvenir en n'employant que les valeurs numéri- 
ques de ces dérivées à une époque quelconque; il suffit d’étendre aux argu- 
ments la solution que Lagrange a donnée pour les coefficients , dans les Mé- 
moires de l'Académie pour 1774. Quoique la déduction soit facile, Lagrange 
ne la donne pas; il détermine autrement l’équation des arguments. I.aplace , 
qui s'est occupé de celte solutiog de Lagrange, dans les Mémoires de 1780, 
ne parait pas avoir aperçu qu’on en pouvait déduire la formation de l’é- 
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quation de» arguments d'une manière simple. Du moins, il-n’en dit rien en 
cet endroit ; et , depuis , il n'a jamais présenté la formation de l'équation 
que d’une manière impraticable par sa complication. 

59 . Je ne considérerai que trois planètes, pour plus de simplicité dans l’é- 
criture. Mais, romnie je ne supposerai pas qu’il y ait une racine nulle, on 
verra aisément que le procédé est général. 

Soient 

h = N sin (gt 4- 6) -h N, sin (g,t + 6,) -t- N, sin (£,r -t- 5 , ), 

/ = Neos (gt 4- 6) N, cos (g, t + g,) -t- N,cos(#,f -t- 6,), 

h' = N' sin {gt -t- g) 4- N', sin (g,t +- 6.) ■+■ N', sin (g-,r 4- S,), 

/' = N' cos (gt -t- g) -t- N', cos (g, t -h 6, ) -t- N', cos (g,t 4 - g,), 

h" = N"sin(g/ + 6) + N’ sin (#, r - 4 - 6.) -+- H* sin ( g,t 4- g,), 

/" = ü" cos (gt -t- 6) -+- N' cos [g, t 4 * g, ) 4- N* cos ( g,t -+- g,). 

Kn différentiant trois fois de suite ces formules, par rapport au temps, pris 
pour variable indépendante, on obtient 
dh 

-Jf = g y coslgt 4 - 8) -h g, N, cos(g,r 4-6,) + £,N, cosfe.r -t- 5 ,), 

=— g N sin (gt 4 - 6) — g, N, sin (g,t 4 - g,) — £,N, siu(^,r 4 - 6,), 

~ =~g' N sin (£/-+- 6) — #;N, sin (g,t -+- 6, ) — an fer, f -f- g,), 
d’t 

— — — g "S cos fer -t- 6) — g]N, cosfe,» 4 - 6,) — gi?f, cosfe.t -t- g,), 
d'h 

— =— cos (gt 4 - S) — gîN, cos (g, t 4-* S,) — gJN, cos (g,t 4 - g,), 

~ = g’N sin fer 4 - g) 4- ffîN, sin (g,l 4 - g,) 4 - y}N, sin fe,f 4- g,). 

Faisons actuellement t = o , et posons 

Nsingr=x, N, sin g, =x,, N, sin 6,= x,, 

N cosg — y, N, cosfc, — y,, Pf,cosg, = y,, 

N'sing=j/, N', sin g, = x\ , N', sin g, = x\ , 

N' cosg = y ’ , N', cos g, = y\ , N', cosg, — y\ , 

PT'sing = x", N' sin 6, = x” , N'sing, = x', 

N"cosg = y", N’cosg, =/*, Pi* cosg, —y’. 

Les premières équations, et leurs dérivées, nous fourniront les deux 
systèmes suivants : 
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X X, rb X, ~ 

gx -hg,x, -+ -g,x, = - 
g’x -bg]x, -y.g]x ? = - 

-+■ g]*, ■+■ g\*l = 

X I -+- I,+ x\ = 

gx' + J|I, +g,x\ 

+ fflx, =- 

fr^-r-sî*, +ff;x’,= 

rt . * . * 

x -H i,+ X, = 
ffx''-t-",x' + ff> x',=- 

S’x" +^;x' 4 - g\x\ =- 

g 5 x H-g'Jx, H-g-’x, = 


A, 

dl 

dt' 

d'h 

dt ' ’ 

</ 5 / 

A', 
rff' 
rff ’ 
rf’A' 

5F’ 

</ J /' 

dt*' 

A', 
</r 
' S - ’ 

d'h" 

' dF~' 
d'i" 
dt'l' 


y 4 - y, +■ 

g y + g,y i + 

f!r +fî/.+- 

rlr -+- + 

r'-t- /,+ 

gr' -+- g> /, -+■ 

g'y'. + g\/,+ 

by + g' y, -+- 

y", + 
gy"+ g> y", + 

g a y"+ g\ y", h- 

*’/'+ fîr', + 


r» = 

g.r- = 

s’,.r. = 

gîr. = 

y,- 

gi y, ■- 

g\y, - 

g\y\ - 

y\- 

g> y\ - 


g\y\ 


g‘ y\ 


du 
dî' 
d'i 
' dp' 
d'h 

‘ 5F ‘ 

r, 

dw 

dT' 

d'i’ 

' dt » ’ 
</V/ 
<** ' 

dh" 
dT' 
dv " 

", dt 7 ' 

d'h" 

~ 7it r ’ 


40. Ce sont les équations que Lagrange emploie au calcul des coefficients, 
et auxquelles il arrive autrement. Seulement, comme il suppose que les argu- 
ments soient déjà connus, il s’arrête aux dérivées secondes, ce qui lui four- 
nit un nombre de dix-huit tiqua bons, égal à celui des inconnues. C'est en 
employant, en outre, les troisièmes dérivées, que je parviendrai à déterminer 
les arguments. J'aurais pu me borner au système des équations en x, x, , 
x„. ... Je n'ai écrit le système en y, y„ y , , .. . que pour plus de symé- 
trie. Chacun de ccs'systèmes suffit à lui seul pour déterminer l’équation des 
arguments. 

Désignons par 

z' -f- o, z 3 -f- djZ -4- a 3 = O 


l’equation du troisième degré, dont les racines sont les arguments cherchés. 
Si nous multiplions la première des équations en x, x,, x,,..., par o,, la 
seconde par a , , la troisième par a , la quatrième par l'unité, et que nous 
ajoutions les équations résultantes membre à membre, le coefficient de x, 
dans le résultat, sera égal à 

g 1 + a. g 1 -b a, g -h a it 
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quantité nulle , puisque g est suppose racine de l'équation en z. I, 'inconnue x 
disparaîtra donc ; il en sera de même des inconnues x, et .r, , et il nous res- 
tera la relation 


dl d'h dH 

aji — a, — a, — — — - = o. 

dt dt* dt' 


dr 


dt' 


Les systèmes en x', x’,, x',, et en x", x*, x", traites de la même manière, 
fourniront les relations 


i ijh ' — a 2 

dr 

d'h' 

d'I ' 

n . ■ ■ i - 

H — : — = o. 

dt 

dt » 

dt' ' 

aji" — a j 

dr 

d'h" 

d'I" 

_t- — o. 

dt 

dt' 

dr . 


Or, ces trois équations sont très-propres à nous faire connaître les coeffi- 
cients a, , a, et a, de l’équation en z. 

En effet, quoique h, h', h" et leurs dérivées aient, dans ces relations, 
des valeurs particulières à l'origine du temps, il n’en est pas moins certain 
que ces quantités sont liées entre elles par des conditions telles, que les valeurs 
de a,, a,, a, devront se trouver indépendantes de l'hypothèse primitive 
faite sur h, h', h",.... On est alors maître de supposer A' et A" milles, et A 
égal A l'unité. On y trouvera l’avantage de simplifier le calcul des dérivées, 
et de réduire le système des trois équations du premier degre à trois incon- 
nues, à un svstème composé d’une équation à trois inconnues et de deux 
équations A deux inconnues. 

En traitant les équations en y, jr , , y-, ,... comme les équations en x, x, , 
x,,..., on arriverait encore , pour déterminer les coefficients a,, a, et a,, 
aux trois relations du premier degré 


dh dU d h 

a J -| - a, — — a, — — ss o, 

,lt ' dt ’ dt ' 


, dh' dW d'h' 

aJ +n 'dT ~ a 'dF~dF=°' 

dh" d’r d'h" 

ti,l a, — a , — — - — — - — = o, 

ilt dt> dt ‘ ’ 


dt' 


dt' 


qu'on simplifierait d’ailleurs comme dans le cas précédent. 

Al . Les expressions des éléments de l’orbite se trouvent en termes finis , 
fonctions du temps, dans les Additions de 1 843. Soient 


h — c sin o , 

I — ecosex, 

]> = tangy sin G , 
</ = tangy cosO. 
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Soient, en outre, les masses m, ni',... ijes différentes planètes représentées ' 
rumine il suit : 


Mercure. 


m = * (i , 

1 909706 



Vénus 

N 

II 

| 

+ 



401009 


la Terre 

“ 356354 (, + V,) - 


Mars 



Jupiter. ..... 



Saturne 

" ,V = 35 k (,+v,) ’ 


Uranus 

"' T - 7 ^ 8 (,+ïT,) ' 

Si l'on 

pose 


g = 

2", 25842 — o",oooov -+- 

o",ooo2v' 4- o",ooo 4 v" 4 - o",oooi v" 


4 - 

0", 9452 V 1 ’ 4- 1", 36957’ — 0", 0569V”, 

■ g< = 

3 ", 7 1 364 4 - o",ooo2 1 4- 

o",Oo 32 v' 4- 0", 0072V* 4- o", 0024 v" 


4 - 

0", 6598V” 4- 2". 8283*’' 4 - o", 2 i 37 v’', 

g-.~ 

22", 42730 -H o",oooov 

0",00I2ï > 4- o",0027 v* 4- 0", 0009V" 


4 - 

> 7 ", 5266 v 1 ’ 4 - 4 \ 56 o 5 v’ 4- o", 335 ov”. 

g> = 

5 ", 2989 — o",i 635 v 4 - 

2 ", 435 i v' 4- o", 9764 v" 4 - o",o 382 v" 

* 

4 - 

i",g 2 oOv” 4- 0", 0907 V’ 4- o'',ooigv’‘. 

g> = 

7", 5747 4- o", 4453 . 4- 

o",-2g82v' 4 - i",244 9 v"4-o",i577v" 


4 - 

5 ", 1789V 1 ’ -h 0'', 2429V’ 4 - 0", 0062 v”. 

g> = 

17", 1527 4- o",i9t5s 4- 

3 " ,6l l 3 v' 4- 4 *, 2 o 45 v" — o", 0224 v" 


4 - 

8 ", 7733 v'* 4- o ",3864 v’ 4- o",oo7gv”, 

g- — 

1 7 ", 8633 4 - o",og8ov 4- 

2", 2087-/ 4- 3 ", ■ 43 1 v" 4- o", 2548 v" 


4 - 

1 1“, 6347 v' T 4 - o", 5 io 8 v’ 4- 0", 0129V”; 


e = i 26 ° 43 ' i 5 ", 

8 .= 35 “ 38 ' 43 ", 


6, = 27” 21 '26", 

S, = — 25 ° 1 1 ' 33 ", 


s, = 126° 44' 8 W , 

S, = — 45° 28 ' 5g", 


S,= 85-47' 45", 
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on en déduira, pour les valeurs de h et I, à l’époque t comptée en années à 
partir du t cr janvier 1800: 

h = 0,000 44° 1 -+- ® ) -+■ 0,025 2 o 3 sin (g,t + 6,) 

-I- 0,000 100 sin (gg -+- 6,) -(-0,170 999 sin(g,t •+■ 6,) 

-t- 0,025 468 sin ((?,; -(- 6,) 0,001 640 sin (g % t ■+■ 6,) 

— 0,001 795 sin {#.r -1- 6,) j 

I — 0,000 44t>f°*(g'< -t - 6 ) -t- 0,025 aoScosfg’,» -t- 6,) 

-+- o , 000 1 00 cos g j -t- 6,) +0,170 999 cos (gj + S,) 

-+- o , oa5 488 cos {g,t + S,) 4- 0,001 64° cos(gst -+- 6») 

— o,ooi 795 cos (g,t-t-G,). 

D'où l'on conclut pour le maximum E que l’excentricité de Mercure ne saurait 
dépasser 

E = o , aa 5 646 — o,qo 54 » + 0,0094 »' ■+■ o,oo68v" -+- 0,0007 ■/' 

— o,o354v ,, + o,oi98v , +o,oo4i v’*. 

49. Semblablement, si l’on pose 

4 — o", 00000 

4,= — 2",5o2a3 — o",oooov — o",ooo3v' — o",ooo6v" — o",0OO2v" 

— o",88i4v”’ — t",444i v” — o'',l772v' , , 
*,= 25", 88731 — o",oooiv — o",ooi5v' — o",oo33v" — o",ooi 1 v” 

— 18", 2469V” — 7",3 i 67 v’ — o'',3i55v*', 

— 4”>79535 -t- o", 4 o 23 v — t",3358v' — o",go62v" — o",o637v"' 

— 2', 7541 v” — o",i3oi v’ — o",oo3t v”, 

*,= - 7", 06795 — o",G688.— o", 9387»' — o", 7340,* — o", 1169»* 

— 4",3942v” — o", 2 o 52 v' — o",Oo49v*‘, 

h % — — 17", 46810 — o", 0698» — i*, 2435 v' — 2", 4497 v"+o", 08092" 

— i3*,2oi 1 v” — o’^ogv’ — o",oi34> , ‘, 

*.= — 18", 56787 - o",235iv — 5", o354 v' — 5", 4789»" — o",3285v"’ 

— 7 ",i 575 v” — o", 32472’ — o", 0076V' 1 ; 

7 = io3» 8' 18", 7, = — 87° 5 1 '44"» 

y, = 1 26° 22*54", - h — — 63" 1 1'36", 

7, = 126° 5'44". '/«= 73° t3'49", 

7, =: 22°4 o' 25", 
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on aura : 

p — 0,027 4* 3 sin(X <4-7)4- o,oo3 890 sin (X-,/ -4- 7,) 

4- 0,000 268 sin 4- 7,) 4- o,io3 470 sin(X : <-f- 7,) 

— 0,023 222 sin (X,< -h fi) -h 0,00 1 3o6 sin (X,< 4- 7») 

— o,oo3 85g sin(X e < 4- 7,); 

7 = 0,027 4*3 cos(X <4-7)4- o,oo3 8go cos(X,< 4- 7,) 

4- 0,000 268 cos(X,< 4- 7,) 4- o, to3 470 cos(X,< 4- 7,) m 

— 0,023 222COs(/,< 4- 7,) 4- 0,001 3o6 cos(X,< 4- 74 

— o,oo3 85g ros (X,< 4- 7,) ; 

<l’où l'on déduit pour le maximum 1 !* de l’inclinaison de l'orbite sur l’écliptique 
de 1 800 : 


<!• = g" 16' 54" - 3368”v - 47 1 3'V 4-* 3466" v" 4- 3t t'V 
— 48o" v,v 4 t 383g'V 4- g{5'V. 

Enfin , on trouvera , page 63 des memes Additions, une Table des élé- 
ments de l’orbite, construite sur les formules précédentes, et étendue à 
cent mille ans, soit avant, soit après l’époque de 1800. J’y rcrfverrai le 
lecteur, me bornant à remarquer que pendant ce laps de temps l’excentricité 
oscille entre o, 18g et 0,206; l’inclinaison sur l’écliptique de 1800 entre 
5°3i' et 7° 3g'; tandis que le périhélie et le nœud parcourent une grande 
partie de la circonférence. 

45. Dans les questions ordinaires de l’astronomie pratique on ne fait pas 
usage des formules précédentes; on préfère développer les valeurs de h, I, 
p et q, suivant les puissances du temps; ce qui oITrc d’autant plus d’avantages 
que la première puissance suffit en général. En posant par exemple 


h h. 


d/t, d’h, t 1 

~dF , + ~dFl + - ” 


h,, --1 — s’obtiendront en faisant <— o dans la valeur générale 

dt dt 1 6 

ale h , et dans celles de ses dérivées des divers ordres prises par rapport au 
temps. On développerait de même les autres variables. Je n’aurai pas cejien- 
dant recours à celte méthode, parce qu’on a négligé les puissances supé- 
rieures des excentricités et des inclinaisons dans le calcul des formules précé- 
dentes; tandis qu’il nous est indispensable, dans la théorie de Mercure, de 
tenir compte îles produits de trois dimensions par rapport à ces éléments. 
C’est ce qui a été fait dans les Additions à In Connaissance des Temps 
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pour i H44 - J’en extrairai les nombres dont j’ai besoin. J’ajouterai ici les 
termes proportionnels au carré du temps, qui n’ont point été donnés dans les 
Additions de i8i{4- Ces termes 11’ont aucune influence sur la comparaison de 
la théorie avec les observations précises dont nous pouvons disposer ; en 
sorte que je n'ai d’autre but, en les rapportant, que de fournir au lecteur le 
moyen de s’assurer qu’ils sont insensibles. Enfin , dans les formules qui 
suivent, les masses des différentes planètes, correspondant aux valeurs nulles 
de ont les mêmes valeurs que dans le n“, 41, à l’exception de la 

masse de Mercure qui a été réduite à 

‘ >000000 

Soient Sh , SI, Sp, Sq, les variations des auxiliaires A, /, p, q, pour 
l’époque t comptée en années, à partir du 1" janvier 1800. On a 


JA= | 

f°"’ 

, 3339 -+- 0", 

,i83v'-i-o", 

,057»' 

-H 0", 

001 v"' 


l 


-Ho", 

l0 88v’ 

T -Ho" 

,oo 5 v' 

St — — 

('* 

, 0334 - 1 - 0 ", 

, 55 ov'-t-o", 

i63v" 

+ 0’ 

,oo 5 v"' 

\ 


+0' 

, 3 o 1 v 1 

’+o" 

,014-/ 


/°" 

, 5338 -t-o" 

,273»'-t-o", 

,o88v' 

’ -Ho" 

,002 v" 

”> — — 

( 


-ho" 

,161 v 

"-Ho" 

,OOÇ)S 



, 2435 -+-0" 

,070 /-ho" 

,073» 

'-HO" 

.offiv”’ 

Sq _ 

\ 


-Ho" 

,og6v 

"-Ho" 

,oo 3 v T 


t — o",ooo oi4of% 
t — o",ooo oo48r’, 
t — o",ooo ooto/’, 
t — o",ooo oo58/’. 


f.es variations de p et de q sont relatives a,u plan de l’écliptique de 1800, et à 
1a ligne fixe passant à cette époque par l’équinoxe dtr printemps. 


44. Nous allons déduire des formules précédentes les variations du double 
de l’excentricité et delà longitude du périhélie pour l’époque de 1800, en 
négligeant les termes proportionnels au carré du temps; ce qui suffira 
toujours aux usages astronomiques, à moins qu’on ne voulût remonter aux 
observations qui nous ont été transmises par Ptolémée. On le ferait alors au 
moyen des valeurs de Sh, SI, Sp et Sq. Nous avons pour calculer 2 Je et Sa les 
relations suivantes : < 


2 Je= ^ih 
e 



e 
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dont nous déduisons : 

2>îc = o",o85o t 


T o",o56»'-+- a" ,021/" — o'jOOtï*’ I 
| H-o",oo7v , ' + o",ioov'' J*' l ’ 

0 | 2 ", 8 i •/' -H o",83 »" -f- o",o3 v I 

ia = 5", 278 t 4- ’ ; ’ , X t. 

[ -(-I ,D2v’'-|- 0,08 s’ J 


La variation séculaire de l’équation du centre est ainsi fort différente de celle 
qui avait été donnée dafis la Mécanique céleste, en négligeant les termes du 
troisième ordre : car la variation séculaire du principal terme de cette équa- 
tion n’était que de i", 32 , par la considération des seuls termes du premier 
ordre, tandis qu’elle s’élève ici à 8",5o. 

48. Nous pourrions semblablement calculer les mouvements de l’inclinai- 
son et du noeud de la planète sur l’écliptique de t8oo; mais comme c’est à 
l’écliptique mobile que nous rapportons les positions des astres, il est pré- 
férable de déterminer immédiatement les changements qu’éprouve le plan de 
l’orbite de Mercure par rapport à cette écliptique. C’est ce qui se fera au 
moyen des formules 


3 <f ~ ( S p — a p " ) sin 0 -t- ( 8 q — 8 q" J cos 0, 


* = ( ip ip" ) - (iq- »q") 


sin 0 _ 
taug f' 


ip" et Srj" se rapportent au mouvement de l’écliptique vraie par rapport tui 
plan fixe de 1800, et l’on a 


ip"— j o", 0627+0", oo6v-t-o",078v'-H>", 007»* — o",o 2.4»” — o",oo5-/ J t, 
5 q "= — jo", 4755+oï, oo5v-4-o",288»'-t-o'',oo8i( , '-t-o", 161 v ,T -t-o", 01 
d’où l’on déduit : 


Sq = o",oq 1 1 / 4- 


o0 =— f, 585 t -t- 


— o",oo 1 v — o",oo3v' — o",oi3v"“| 

-f- o",o7gv"-i- o",oo9»jr J ’ 

f — o'',07v — 4", 09/ — o",92v* T 
L — o",i iv* — a",28v* r — o*,i tv* J 


la: mouvement séculaire de l’inclinaison relative n’est pas la moitié de 
celui qu’on avait obtenu en s’arrêtant aux premières puissances des excen- 
tricités et des inclinaisons; je ne puis toutefois douter en aucune façon du 
nombre que je donne ici , et que j’ai déterminé par deux procédés entière- 
ment distincts l’un de l’autre, savoir, par des développements algébriques, 
et, ensuite, par des formules d’interpolation. 
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§ IV. 

F aviations périodiques des éléments de l'orbite et des coordonnées 
héliocentriques, produites par Vénus. 

46 . Les changements considérables que les termes du troisième ordre 
apportent au mouvement de l’inclinaison relative, à cause de la grandeur de 
l’excentricité de Mercure et du voisinage de Vénus, doivent nous faire 
craindre qu’il n’en soit de même dans le calcul des perturbations périodiques. 
Et, en effet, plusieurs termes du second ordre sont aussi sensibles que ceux 
du premier, bien que leurs arguments ne soient pas plus petits. 

Déjà, dans le n“ 20 , j’ai donné la masse de Vénus que nous adopte- 
rons; voici maintenant les autres éléments de l’orbite de cette planète, qui 
sont nécessaires pour le calcul des perturbations : ils sont rapportés au I er jan- 
vier 1800. 


Demi-grand axe 

Excentricité. . 

Inclinaison 

Longitude de l’époque. . . . 
Longitude du périhélie. . . . 
Longitude du noeud ascendant 


a’ — 0,723.3322 
e ’ — 0,006.8618 
= 3» 23' 28", 5 

«' = 1 45 . 56 . 5 1 , 9 

ir' = 128.43. 6 , o 
0' = 74 -Si .4>> o 


47 . L’excentricité de Vénus étant très-petite, on reconnaît aisément qu’elle 
n’a aucune influence sur les perturbations de Mercure, si ce n’est sur celle à 
longue période, dépendante de l’argument 5 /i' — 2 n , et qu’elle affecte légè- 
rement. Je calculerai ce terme à part, de manière à ne laisser aucun doute à 
son égard; et, alors, dans les développements généraux qui vont suivre, je 
pourrai supposer nulle l’excentricité de Vénus. Je ne négligerai, au reste, 
aucune puissance de l’excentricité de Mercure ou de l’inclinaison relative qui 
puisse influer sur les décimales conservées : c’est ce qui importait surtout , 
à cause de la grandeur de l’excentricité de Mercure. 

Soient toujours J' et l les longitudes moyennes de Vénus et de Mercure. 


Pour éviter l’emploi des décimales, je donnerai les expressions de 1 00000 - — , 

Ht 


JR </R JR 

1 000 a — , 1 000 —— et 1 0000 — j— . ♦ 

da Je Ja 


9 
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</R 

KJOOUO — 

lit 


i 720sin(o /* — /)+ 
5682cos(o/*— • 0+ 


2.96 sin (o t — a/)+ 
2 1 6 cos(o/' — il) -+- 


36 sin (o/* — 3 1) 
54 cos (o/" — 3/ i 


+ io8*2sin( /' — /) — 964**0 ( /' — a/)+ 

— 4ocos( ? — 0 — 2612 cos ( t — 2/)+ 
-+- o sin ( /*+o0 + 

-+- ocos( /*+o /)•+• 

-+- osin( /* — 4/} — 

+ 72COS( /' 4 0 


• 

4* 7 sin ( r — 31) 
45cos( t — 31) 
5g5sin ( f + l) 
523cos( /'+ I) 
52sin( l'-\-ll) 
36cos( l-hil) 


-4-6a47osin(2/' — 2/)+ 4 — 3/) — 35g2sin(2/* — 40 

— 3oocos(2/' — 2/) + 1 54/7 cos (2^ — 3/)-t-2 3<)6cos(2r — 40 

— 5 856 sin (il ' — /)-f- osin (il-hol) 
+20987005(2/" — l)+ ocosÇa./'+o/) 

— 875sin{2/' — 50 + 1*4*10(2/' — 6 1 ) 

— 74ocos(2/' — 5/J — 264005(2/' — 6/) 

— i87sin(2r+ /)■+■ 6sin (il'+il) 

-I- 84 cos [il + /) — 4cos(2/'+2/j 


+ 36 1 o 5 sin ( 3 r— 3 /) + 3 576 sin ( 3 r— 4/)— 363 o sin ( 3/'— 50 
— 3 o 9 cos( 3 /’ — 3 /j-t- 1 3 244 cos 3 r — 40 + 2 34 oc °s( 3 /' — 51 ) 

— 7 292 sin ( 3 /' — 2/)— 4 192 sin ( 3 r — /) 
+26422005(3/' — il) — 2658cos(3/' — Z) 

— gSGsinfSr — 6/;-t- t)isin( 3 /' — 7/) 

— 834 cos( 3 /' — 6 1 ) — 32 gcos( 3 /' — jl) 

+ osin ^ 3 /*+o/)+ 5 sin( 3 /'+ /) 

+ ocos( 3 /' +0/) — 39005(3/*+ ly 


+ 17 728 sin (4/' — 4/)+ 2 53 osin( 4 /' — 5 /) — 3006510(4/* — 0 /) 
— 2 56 cos ( 4 /' — 40 + 9270005(4/* — 5 /)+ * 902cos(4/* — 6 1 ) 

— 6 i 44 **n ( 4 /* — 3 /) — 7 246 sin ( 4 /*— 2/) 
+22590005(4/* — 31 ) — 4 5 o 6 cos( 4 /' — il) 

— 882 sin (4/' — 70+ i6osin(4/* — 8/) 

— 766005(4/* — 7/)— 3 o 4 cos( 4 /* — 8/) 

+ 828sin(4/* — /)+ osin( 4 /*+o 0 

— 7oocos(4/* — /)+ ocos( 4 /*+o 0 
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+72g5s,n;5/'— 5/j+ ,5Gosin( 5/'— 6/)— 2233sin( 5i'~ ni) 

— ,65cos(5/' 5/j+ 5670 cos ( 5/'— 6/)+,4o 7 coi( 5/'— 7/j 

- 4»0<3sin( 5/'— 4/)— 8oo 7 sm( 5/'— 3/) 

+ iüoo4cos( 5/'— 4/) — 4ç >I7 cos( 5/'~ 3/) ' 

— 7o4sin( 5/'— 8/)+-’ 1 17 sin [ 5/'— 9/) 
55acos( 5/' — 8/) — 27gcos( 5/' — g/j 

+ 1 756sin( 5/' — 2 /)+ 8 7 sin(5/'— l) 

1 5aacos( 5/'—* 2 /)-(- 2i5cos( 67* /j 

■+■ >2osin( 5/' — 10/)+ osin( 5/'+ o/j 

■+• 9 ocos ( 5/' — 10/,)+ ocosi 51’ -h o/) 


+ 2 2f)2sin(6/'— 6 /)-+- 833 sin ( 6 /'— 7 /) — s 45 G sin( 6 /'— 8 /j 
— io 2 cos( 6 /'— 6 /)-+- 3og4 cos( 6 /'— 7 /)+ gofcosî G/'— 8 /j 

— 26i5sin( 6 /'— 5/ j - — 7 , iasin( G/'— 4 /) 

4; 9990 cos( 61’— 5/j— 43oocos( 6 /'— 4 /) . 
—, 558 sin ( 6 /'— g/j-j- 120 sin( 6 /'— 10 /) 

— 44 icos( 6 /'— g/j — 2 4 ocos( G/'— 10 /j 

-+- 2 3o4 sin ( 6/'— 3/j+ 23a sin ( 6/'— 2 /) 

— 2o4gcos( 6/'— 3/j-t- 540 cos ( 6/'— 2 /j 

4 - 66 sin ( 6/'— 1 il) — 48sin( 6/'_ /) 

4- _ iicos( 6 /'— ,»/)+ 3cos( 6 /'— t) 


- 44°®n(8/'— 8/j-f- 207 sin ( 8/'- g/j- 46osiu( 8/'-,o/) 
64cos(8/'— 8/j-f 64 8 cos ( 8/'— 9/)+ a7ocos( 8/'— ,0/) 

— 707 »«( 8/'— 7/j— 38i6sin( 8/'- 6/) 
4- 28a8cos( 8/'-» 7/)— ?. 2 38cos( 8/'— G/) 

— 187 sin ( 8/' — I i/j-f- r 1,8 sin ( 8/'— ,?./; 

. - ■ — ig8co$( 8/'-.i/j_ i44cos( 8/'— f2 /j 

+ 2 ia5sin(_8/'— 57)+ 466sin( 8/'— 4/j 

— igGocos( 8/'— 5/j+ 9g2cos( 8/'— 4/j 

-+■ 65 sin { 8/' — 1 3/j — 255 sin ( 8/'- 3/; 

+ ocosi 8 f — |3/j+ 3oeos( 8/' 3/1 


À Mitions 1848. 


— i32sin( 1 o/'-.2/j+ 1 6sin(,o/'_ ,6/j 

+ I20COS(,0/'— 12/)+ 32CÜS(io/'— ,6/1 

— 1 4 n<> sin ( 10 /' — 8 /)+ 36 sin ( 10 /' 4 /j 

— 8oocos(,o/'_ 8/j— g6cos(,o/' — 4/1; 


« 


Digitized by Google 



i/R 

i ooo fl— 

iln 


;»o 


: . -t* ilkisin(o/' — /) — 

8sin(o/' — 2/) 

-+-324cos(o/' — ol) — 52 COS (0/ — () 4 - 

ocos(o/' — 2/) 

4- 2sin( /'— /) 4 - 58 sin( /'— 2/) — 

4 sin( /' — 3 /) 

+ 38 ticos( /'- /) — a 3 cos( /'—ai) 4 - 

4 cos( /' — 3 /) 

— 2o6sin( /'—H 0/ ) -+- 

22 sin ( /' 4 - /) 

— 6icos( /'-j-oi) — 

a6cos( /' 4 - /) 

->l- osin{ /' — 4/) -+- 

osin( /' 4 ~ 2/) 

— icos( /' — 4 /) 4 - 

1 cos( i'4-2/) 

+ 5sin(2/'— 2/j — 96 sin (2/' — 3 /) — 

■ 4 sin (2 /' — 40 

4-747 C0S(2/'— 2/) 4- 7 . 4 cos( 2 /'— 3 /) — 

i6cos(2/' — 4/) 

. — 522 sin( 2 /' — /) 4- 

G8sin (2/'4- ol) 

— 148005(2/' — /) — 

q8cos(2/'4-o/) 

4- asin(2/' — 51) 4- 

4sin(2/'4*- /) 

— 4 cos (ai' — 51) 4- 

8 cos( 2 /' 4 - /) 

•« 

4- 3 sin{ 3 /' — 3 i) — 101 sin ( 3 /'— 4/) — 

i 5 sin( 3 /' — 5 /) 

-(~4 * 5 cosj[ 3 /'— 3 /) 4 - 26cos(3/ — >4/) — 

20005 ( 3 /' — 5 /) 

— 459 *in( 3 /' — 2/) 4- 

97 sin ( 3 /'— /) 

— i28cos(3/' — 2/) — 

i 52 cos( 3/' — /) 

4- 3 sin( 3 /' — 6/) - 4 - 

i7«in(3/'4-o0 

— 6 cos( 3 /'— 6/) 4 - 

a 4 oos( 3 /' 4 -o/) 

4 - 4 sin (4/' — 40 — Ï 7 sin( 4 /'— 5 /) — 

i 3 sin( 4 /' — 6/) 

4-iqqcos(4/' — 40 ■+" i 8 cos( 4 /' — 51) — 

20005(4/' — 6/) _ 

— 337 sin ( 4 /'— 3 /) 4 - 

io 3 sin( 4 /' — 2 /) 

— q 2 cos( 4 /' — 3 /) — 

i64cos(4/' — 2/) 

4- 5 ân( 4 /'— 7/) -4- 

33 sin( 4 /' — /) 

— 6 cos( 4 /' — 7/) 4- 

4 ocos( 4 /' — /) 


+ 3sin (5/' — 5/) - 5osin(5/'— 6 /) - 
4 - 8icos(5/'— 5/ -+- i3cos(5/' — 6 /) — 

— 220sin(5/' — 4 /) -+- 

— 5gcos(5/' — 4 /) — 

-t- 4 si» (5/' — 8 /) 4- 

— 7cos(5/' — 8/) 4 - 


1 1 sin(5/' — 7/) 
i5cos(5/' — 7/) 
91 sin (5/' — 3/) 
i47cos(5/' — 3/) 
42 sin (5/' — 2/) 
4ycos(5/' — a/) 
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+- 2 sin(6/' — 6/) — 28 sin (6/'- — 7/) - 5 sin (6/' — 8/) 

-t- 25 cos (6/' — 6/) -4- 6cos(6/'— 7/) — 1 oros (6/' — 8/j 

— i 3 osin( 6 /' — 5 /) - 4 - 71 sin (6/'— 4/) 

— 32 a)s' 6 /' — 5 /.) — 1 1 Gros ( 6 /' — 4/) 
H~ 4 sin (6/'— 9/) -4- 46 sin( 6 /' — 3 /) 

— 6cos(G/' — 9/) -4- 52 cos( 6 /' — 3 /)j 

* 

- - 4 - 288 sin (o/'— /) -4- r 2 sin (o/’— 2/J 

-4-1 i6cos(o/' — o/) — 88cos(o/' — /} 2COs(o/' 2/) 

-4- 4 s*n( r— /) -+- 61 sin( /'— 2/) -4- 5 sin( /'— 3/) 

- 4 - 125 cos( /'— f) — 23 COS ( /'— 2/) -4- 7C0S( /'— 3 /) 

m — 297 sin ( Z'-f-o/) -4- 45 sin ( /'- 4- /) 

— 87cos( /'- 4 -«/j — 6900s ( /'- (- /) 

— 1 sin( /'— 4/) 4 - 1 sin ; /'-4-2/J 

- 4 - M"os( /' — 4 /V-- 4 - iros( /'-f- 2/) 

- 4 - 3sin(2/' — 2/) — - 201 sin(2/'— 3 /) — 49 s in(2/'— 4/) 

— a49cos(2/'— 2/) -+r 53 cos (2/' — 3 /) — 82001(2/'— 4/) 

1 oo 5 sin (2/'— t) -4- 221 sin (2/'-4-o/) 

- 281 cos (2/'—— /) — 362 CO«( 2 /'- 4 -o/) 

. -+- 21 sin (2/'— 5 /) -4- 17 sin(a/'-4- /) 

— 23 cOS( 2 /'— 5 /) - 4 - 9 7COs(2/'+ /' 

- 4 - ,3 sin ( 3 /' — 3 /) — 98 sin ( 3/' — 40 — 34 sin ( 3 /'— 5 / ; 

— a 85 cos( 37 '— 3 /) -4- a 6 cos( 3 /'— 4/) — 5 gcos( 3 /'— 5 /j 

— 6 GGsin( 3 /' — 2/) 4- aSos»^/*— /) 

— i 54 cos( 3 /'— 2/) — 4 1 1 cos ( 3 /' — /) 

-t- i 8 sin( 3 /' — 6/) -+• 72 sin( 3 /'-+-o/) 

— 2ocos(3/'— 6/) -4- 84cos(3/'-4-o/) 

• 

-4- osin( 4/’— 40 — 26 sin ( 4 /' — 5 /j — 21 sin( 4 /'— 6/) 

— 23 i cosif/'— 40 + 6 cos( 4 /'— Si) — 3 Gcos( 4 /'— 6/j 

— 258 »in( 4 /'— 3 /) -4- 201 sin (4/'— 2 /) 

— 7000s ( 4 ^ — 3 /) — 338 cos( 4 /' — 2/) 
-4- >4 si/ 1 ( 4'' — 70 -f- io 6 sin( 4 /' — /) 

— iGcos( 4 /'— 7/) -4- 120 cos ( 4 /' — /) 

4 - 
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f/R 

IOOOO— 
a o 


.•i2 

-H osin{5/' — 5/) -H 6sin(5/'— 6/) — gsin(5/' — 7/) 

— i56oos(5/' — 5/) — acos(5/' — 6/) — i6cot(5/' — 7/4 

— 86sbi5/' — 4/1 -H i35sin(5/' — 3/) * 

— î2cos (5/' — 4/) — 23ocos(5/' — 3/) 

-H iosin(5/' — 8/) -H itosin(5/' — 2/) 

— i4cos(5/' — 8/) -+- 122COS(5/' — 2/) 


17 sin (6/' — 7/) — 2 sin (6/' — 8/) 

4cos(6/' — 7/) — 5cos(6/' — 8/) 

9 sin (6/' — 51) -4^ 80 sin (6/ ' — 4 0 
2cos(6/' — 5/) — i37cos(6/' — 40 
5sin(6/' — g/) -4- g5sin(6/' — 3/) 
i8cos(6/' — 9 /) -+- i©4cos|6/' — 3/); 


-4- i48sin(o/' — /) — iosin(o/' — 2 i) 

— 6oos(o/' — ol) -K 576005(0 /' — /) -H 4cos(o/' — 2/) 

— 4 sial /' — /) -+- i8sin( V — 2/) — i6sm( /' — 3/) 

— i6cos( /' — /) -4- 1 2gcos ( /' — 2/) -H 22 cos ( /'<■ — 3/) 

. — 1 4 2 sin ( Z'-t-o/ ) — 144 sinj /'-H I) 

-H 54gco$( /'-Ho/) — ■8600s ( /'-H /) 

-H osin( /' — 40 ■+• 8sin( /'+ 2/) 

— 7oos( /' — 40 ■+■ ico*( /'-H*/) 

— 8sin(2/' — 2/) — i58sin(2/' — 3/) -H i86sin(2/' — 40 

— 5cos( 2/' — 2/) — 493oos(2/' — 3/) — io6cos{2/' — 4/) 

— 570810(2/' — /). — 728sin(2/'-Ho/) 
-H21IIOOS(2 /' — /) — 448cOS(2/'-Ho/) 
-H ‘5osin(2/' — 5/) -H 38sin(2/'-H /) 
-H 53cos(2/' — 5/) — 35 cos( 2 /'-h /) 


-H o sin (()/’— 6/ ) -H 
— qicos(6/' — 6/) — 


-H 


— i6sin(3/' — 3/) — io4sin(3/' — 40 ■+■ >3gsi ai3V — 5/) 

— s6cos(3/' — 3/) — 32icos(3/' — 40 — 98005(3/' — 51) 

— 358 sin |3/'— 2/) — 855 sin (3/'— /) 
-H 1 329005(3/' — 2/) — 5o8cos(3/' — /) 
-H 4 as * n (3/ / — 6/) -H i6osin(3/'-Ho/) 
-H 45oos(3/' — 6 /) — i49cos(3/'-Ho/) 
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— 2 sin (4/' — 40 — 6 a sin (4^’ — 50 + ioisin(4/' — £/) 
— Gcos(4/' — 40 — s i85co»(4i' — 50 — 62 cos (4^' — 6 /) 

— 204 sin (. 4 /' — 3/) — 729801 ( 4 /' — 2 /) 

' h- 753 cos( 4 /'^— 3/) — 44Gc°s(4/' — 2 /) 

- 4 - 3osin(4/'— 7 /) +- 236sin(4/' — /) 
- 4 - 33cos(4/' — 70 — 22 icos( 4 /' — /) 

* -+- i 2 -sin( 5 /' — 5/) — 3isin(5/' — 6 /) - 4 - 5isin(5/' — 7 /) 

— f)cos(5/' — 51) — g5cos(5/' — 6 /) — 32 cos( 5 /' — 7 /) 

— g3 sin (5/' — 40 — 543sin{5/'— 3/) 

4- 389008 ( 5 /' — 40 — 322COs(5/' — 3/) 
4 - 5sin(5/' — 8 /) 4- s 59 sin( 5 /' — a/) 

, - 4 - 21 cos (5/' — 8 /) — 235co»(5/' — il) 

-4- isin(G/' — G/) — 21 sin (G/' — 7/J - 4 - 34sin(6/' — 8 /) 

4- 2cos(6/' — 6 /) — 46 cos ( 6 /' — 7 /) — 3ocos(6/' — 8 /) 

— 47 sin (G/' — 5/) — 364 sin (6/' — 40 

- 4 - ig6cos(6/' — 51) — 222 cos( 6 / ' — 4 /) 

— 3sin(6/' — 9 /} 4- 223sin(6/' — 3/) 
4 - 2.4c°s(6/' — g J) — 202 cos(6/' — 3/i. 

48. En substituant les expressions précédentes dans les formules ( t ^), et en 
intégrant par rapport au temps, nons trouverons les perturbations suivantes 
de la longitude moyenne, du grand axe, de l’excentricité et du périhélie. Pour 
les deux premiers cléments, je négligerai les termes dont la valeur absolue 
est au-dessous de o", 10 ; je négligerai, pour l’excentricité, ceux dont la 
valeur absolue est au-dessous de o",o5; et, dans la position du périhélie, 
ceuif dont la valeur absolue est inférieure à o",i5. J’ai, au reste , poussé 
dans mes calculs l’exactitude jusqu'aux centièmes, afin d’avoir exactement 
les perturbations de la longitude et du rayon vecteur. 

Sp 4 - St = ■*- 3",3o / 

-P- o",43 sin (/' — /) — o”,oo cos ( /' — /) 

4- o",o 6 sin /' — o", 1 9 cos /' 

4 - o",5o sin (il' — a/) — o",oo cos (il 1 — 2 /) 

— o ", 98 sin ( 2 /' — / ) -u 3", 52 cos (il ' — !) * 

4 - o", t5 sin [3/' — 3/) — o'',oo cos (3/' — 3/) 

— o'',i3 sin (3 /' — il) 4- o",/|4 cos (3/' — il) 

— o", 52 sin (3/' — /) — o",33 cos (3/' — /) 

— o",o4 sin (4/' — 3/) 4 - o", tü cos (4/' — 3/J 

— o",36 sin ( 4 /' — il) — o",23 cos (4 /' — il) 

— o", 10 sin (5/' — 3/j — o",o 6 cos (5/' — 3/J 
4 - G", 19 sin (5 /' — il) — 5", 36 cos (5 /' — 2 / , 
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5 « sss — o", 1 5 sin (2/ ' — /) — o",o4 cos (a/ ' — /), 

Sc — o",02 f 

— o",o 5 sin l — o",oi cos / 

— o",i 3 sin/' — o'',o 3 cos/' 

o",g4 sin (if — /) -+- o",a6 cos (2/' — I) 

■+- o",o6 sin il' — o”,o9 cos * 1 ' * 

+ o",i6 sin ( 3 /' — 2/)-+- o*,o 4 cos ( 3 /' — il) 

H-o",a8 sin ( 3 /' — /) — o", 47 cos ( 3 /' — /) 

•+• o",o 5 sin (4/' — 3 / ) — f- o",oi cos ( 4 /' — 3 /) 

— o", 10 sin (4/' — il) + o“, 16 cos (4/' — 2/) 

-t- o",o4 sin (4/' — /) -+- o",o4 cos l^l ' — /) 

— o",o 3 sin ( 5 3 /) - 4 - o",o 5 cos ( 5 /'— 3 /) 

— o *,53 sin ( 5 /' — il) — o",59 cos ( 51 ' — il), 

Jo = 2", 86 I 

— o",o8 sin / -+- o’',27 cos l 

— o”,2i sin l' +o'',72cos/' 

-I- 1 ",22 sin (2/' — I) — 4 "> 38 cos{ 2 /’ — I) 

— o”,44 sin 2/ ' — o",27 cos il ' 

• -+- o",i8 sin ( 3 /' — il) — o ",65 cos (3 1 ' — 2/) 

— «",23 sin ( 3 /'— /)— i ",35 cos( 3 /'— /) 

4- o",74 s ‘ n W — 2/)-+- o", 44 cos ( 4 /' — *0 

-t- o'',20 sin (\ï — l) — o",i8cos(4/' — /) 

— «",71 sin ( 51 ' — 2/) + 2 ", 45 cos ( 51 ' — 2/). 

Je n’ai conservé, clans la valeur de àp H- 5 c, aucun terme dépendant de I» 
longitude moyenne de Mercure. L’action de Venus y introduit la perturbation 
o",oto sin l — o",094 cos /, négligeable à cause de sa petitesse, et qu’on de- 
vrait d’ailleurs omettre quand même elle serait plus considérable. Cette per- 
turbation peut se confondre, en effet, avec l’équation do centre du mouve- 
ment purement elliptique, çn altérant un peu les valeurs de l’excentricité et de 
la longitude du périhélie qui y correspondraient. Or, l’observation directe 
donne ces éléments ainsi modifiés. On peut donc laisser de côté la perturba- 
tion dont l’argument serait la longitude de Mercure, tant qu’elle n’est pas assea 
grande pour que la correction qu’elle apporte aux éléments elliptiques puisse 
influer sur le second terme de l'équation du centre. 

Le terme proportionnel au temps — 3 ", 3 o t, qui entre dans la valeur de 
op -+- 5 c, affecte directement la longitude moyenne et l’anomalie moyenne de- 
là planète. Nous pourrons nous dispenser de le conserver, pourvu que nous 


« 
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empruntions aux observations le moyen mouvement destine au calcul de la 
longitude; mais nous augmenterons ce moyen mouvement de 3",3o, avant 
de le faire servir au calcul du grand axe de l’orbite. 

Dans les termes Se — o",o2 1 , et Sa = a",86 r, nous retrouvons les inéga- 
lités séculaires de l’excentricité et du périhélie. Les expressions rapportées 
plus haut supposent Je = o",028 t et Sa = 2 *, 8 i t. La petite différence, qui 
serait au reste sans inconvénient dans la pratique, provient de ce que dans U: 
calcul des inégalités périodiques, qui nous a donné l'occasion de revenir sur 
ces nombres, l’approximation des coefficients n'a pas dé être poussée aussi 
loin que le réclamerait la détermination rigoureuse des inégalités séculaires; 
et c’est meme par celte raison qu’il y a avantage ^ traiter ces dernières h part. 

Enfin l’inégalité à longue période 6", 19 sin (51' — 2 1) — 5", 36 eos (5/' — 2/), 
comprise dans Jp ■+■ St, ne sera pas appliquée au développement des inéga- 
lités de la longitude vraie, suivant ce qui a été expliqué au ti° 5iî. II en devrait 
être de même des inégalités à longues périodes dépendantes des arguments 
8 !’ — 3/ et 10 /' — 4/, si elles avaient été assez grandes pour qu’on dût les con- 
server. Je les ai trouvées égales à 

— o",og sin (8/' — 3/) -+- o",oi cos (8/' — 3/), 
o'',o3 sin ( 10 / 1 — 4 f) — o ,08 cos (toi' — 40- 

On voit qu’on peut les considérer comme insensibles. Mais elles ne sont pas 
• tellement petites qu’on fût certain , avant tout calcul, qu’elles étaient sans 
influence. Il est bon de s’assurer, une fois au moins, qu’on n’a négligé aucun 
terme important. 

49. J’ai dit plus haut que l'inégalité du moyen mouvement, dépendante de 
l'argument 5t — 2/, était un peu influencée par l’excentricité de Vénus. Ache- 
vons de la» déterminer. Pour ne laisser aucun nuage, j’ai recalculé complète- 
ment cette perturbation par interpolation , en conservant l’exéèntricitc de Vé- 
nus; puis, faisant la différence avec la première valeur, obtenue dans le numéro 
precedent , j'ai vérifié que cette différence était égale à la valeur qu'on lui 
trouve en la déterminant algébriquement. 

La perturbation calculée directement, et sans rien négliger, a pour ex- - 
pression : 

6",agsin(5/' — il) — 4”>°7 cos (5 1‘ — 2/). 

D'autre part, les termes de R qui fournissent la partie dépendante de l'ex- 
centricité de Venus sont, en négligeant l’inclinaison des orbites, les suivants : 
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db'f 

+ 184*.— r- -+- -'S 2 


5 6 


d'i'; 1 



7 a T ycos(5/'-2/-o’ 

d'b\ !) 



Kn les réduisant en nombres, différentiant par rapport à et substituant 
<Ians la prem.ere des formules (I *), on obtient la perturbation 

o", 1 1 sin (5/' — 2 /) +t ", 33 cos (5/' — *r h 


?X+ 

■V 

* 


Telle est effectivement la différence qu’on trouve en retranchant de l’ex- 
pression complète de la perturbation celle qu’on avait d’abord obtenue en 
négligeante’. 

* 

«0. Les expressions^ -f- S,. fc et Sa, substituées dans la première des 
formules (12), donnent les inégalités de la longitude vraie, dans lesquelles 
j omettrai in celles qui sont au-dessous de o",i, et qui ne peuvent pas se 
redmre avec d’autres plus sensibles dans une table de même argument : 

! o ",73 sin (/' — /) 

— ?•",! 5 sin (a/'— 2 /j * 

— o ",47 sin (3/ 3/j 

-t-o",o5 sin (4 /' — 4 1) 
j -I- o ,07 sin /' — o",a 9 cos /' 

H- j 4- O", 65 sin 2 /' -4-o”,4o cos 2 // 

f — o",o 9 sin 3/' + 0 ",o 7 cos 3/' 

4 . I + °">°4 sin (/' — 2 /j-l-o",i 8 cos (/' — 2 /j * 
l+o", 12 sin ( 2 /'— 4 /j — o ", 07 cos ( 2 /'— 4 /j 
j ~ '">o3 sin ( 2 /’— /)+ 3 ", :o cos ( 2/ ,_ ^ 

| — o",45 sin (4/’— 2 /j — o ",27 cos ( 4 /’_ 2 /) 

— °">'4 sin (a/’— 3/)— o",54 cos ( 2 /'— 3 /j 
— o",3 9 sin (3/'— 2 /) -h ,",35 cos ( 3 /'_ 2 /j 
— 0 ''.°4 sin (3/'— 4 /j — o '',,4 cos (3/'— 4 /j 
-t-o”,o 9 sin (4/'-3/j — o",3r cds (4/'— 3/j 
— o",,o sin (5/' — 4 /) -f-o",33 cos (5/'— 4 /) 

— o",4 9 sin (3/'— /) — o",3i cos (3/'— /) 

8 sin (5/’— 3/j-t- o ",77 cos (5/’- 3/j 

+ 1 I sin ( 2 /'h- /j — o",i3 cos (a/’-f- /). 
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La seconde des formules (18) donnerait ensuite les inégalités du rayon vec- 
teur. Je n'ai trouvé ainsi que des différences insensibles avec les perturba- - 
tions qui sont données dans la Mccanir/ue céleste ; et je ne m’y arrêterai pas 
pour le moment. 

81. Enfin, dans tout ce qni précède, il n’a point été question des inégalités 
proprement dites de la latitude; de c elles qui dépendent des perturbations pé- 
riodiques de l'inclinaison de l'orbite et du noeud. Je les ai trouvées insen- 
sibles, conformément à ce qu’en dit Laplace dans ie troisième volume de la 
Mécanique céleste. 


§ V. 

Perturbations produites par la Terre. 

82. lai masse de la Terre a déjà été donnée. Les éléments de son mouve- 
rtient sont les suivants, an i rr janvier 1800: 

* 

Excentricité 0,016799.3. 

Longitude de l'époque ioo‘‘?.3'35",5. • 

Longitude du périhédie . ■ . . . . 99" 3o' 8", 4- 

En désignant par R la fonction perturbatrice , j’ai trouvé successivement 
le». résultats suivants , dans lesquels I" est la longitude moyenne de la Terre : 

tooooo^r-rrr — 563sin(o4" — 4)4- io4sin(of" — a t ) — a8sin(o4" — 3 1) 

— 1706008(0/" — 4)4- i5icos(o/" — 24)4- 25cos(o/'' — 3/) 

-t- a5.{osin( l " — 4) — 209sin( l" — 24)4- -ta8sin( /" — 3/) 

-f- 34 co*( 4"— /)— 6g5cos( 4"— a/)+ 7«cos( 4"— 34) 

4- osin( 4^4-04)4- 86sin( 4 "4- 4) 

4- oeos( /"4-o/)4- tjScosj t" 4- 4) 

— a3sin( l" — 4 0 — t2sin( 4"4-a4) 

4- 35 cos ( 4/)— ‘ 5cos( 4*4- 2 4) 

» « 

4-21 620 si n (24" — 2/) 4- 1 621 sin(24'' — 34) — 1 366sin(a4" — 40 
4- 37005(24" — 24) -j- 5 794005(24" — 34)4- 92.4005(2 4" — 40 

— 9.o49sin(24" — 4)4- osin(24"4-o4) 

4-6981005(24 " — 4)4- ocos(24"4-o4) 

— 346sin (24" — 54) — 62sin(24"4- 4) 

— 276005(2.4" — 54)4- i6cos(24"4- /) 


«t 
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f/H 

000/1 — 
Ha 



• 


ss 




4- 

g3i i sin(3/" — 

■ 31) -H 

1 023 sin (3/"— 

•40- 

973 sfi»(3/" — 

5 r 

— 

i32<o»(3/" — 

■3/)+ 

35i8cos(3r~ 

40 + 

653cos(3/"— 

50 



— 

2o56sin(3/" — 

a 0 — 

671 sin (3/"— 

0 



+ 

5 i95cos(3/'' — 

•» 0 — 

624 cos (3/" — 

• 0 



— 

268 sin(3/" — 

6/) + 

osin (3/"-t 

O/) 


* 

— 

2I7C0S(3 /" — 

■6 /) + 

ocos(3 /"+ 

o/j 

4- 

3458sin(4/"— 

40 + 

535^in(4/" — 

50- 

58osin(4/"— 

6/) 

— 

120109(4/ * — 

40+ 

1 778ros(4/” — 

50+ 

388 cos ( 4 /" — 

60 



■ — 

1 271 sin( 4 / w — 

3/)- 

746sin(4/" — 

20 



+ 

3234cos(4/” — 

30- 

745cos(4/" — 

2 /) 



— 

1 76 sin (- 4 /" — 

70+ 

1 13 sin( 4 /" — 

0 



— 

1 4 ü cos ( 4 /" — 

70 — 

4 1 cos;4/” — 

0 * 



• + 

4 o sin [ol " — 

0- 

3sin(o/" — 

*0 

-1- 

94cos(o/" — 

<>/)- 

• 4 cos (0/" — 

■ 0+ 

i ros ( 0 / " — 

2/j 



i sin ( /" — 

0 + 

11 sin ( /"— 

a 0 — 

1 sin , T— 

3/) 

4- 

82 cos ; /"— 

n- 

4 cos( /" — 

■2/) + 

1 cos( /" — 

3/) ' 



— 

36 sin ( /"+ 

«/) + 

5sin{ /"+ 

0 



— 

i4cos( /"+ 

°0— 

4 cos( /"+ 

0 



— 

osin( l" — 

40- 

osin ( /"+ 

2/) 


• 

— 

ocos( l" — 

40+ 

ocos( /''+ 

2/) 

— 

1 sin (2/" — 

20- 

38sin(2/"_ 

30- 

5 sin (2/" — 

40 

4- 

234 cos (2/" — 

90 + 

10C0*(2 1 " — 

30- 

6 cos ( 2 /" — 

40 



— 

1 5 a sin ( 2 / " — 

0+ 

20 sin ( 2 /"+ 

0 /) 



— 

46 cos( 2 /" — 

0 - 

25oos(2/''+ 

ol) 


. 

+ 

1 sin ( 2 /" — 

50 + 

osin ( 2 /"+ 

1) 



— 

1 cos ( 2 1 " — 

50 + 

2CO*(2/"+ 

0 

4- 

1 sin(3/" — 

30- 

26 sin (3/" — 

40- 

. 4 sin (3/" — 

5/) 

4- 

g8cos(3/" — 

3/;,+ 

7 cos (3/" — 

40— 

6cos;3 /'' — 

5/) 



— 

8gsii»<3/"- 

2 /) + 

21 sin {31 '' — 

/J 



— 

3a cos (3 — 

2 /)- 

23cos(3/" — 

0 



-4_ 

1 sin (3/"— 

6 /) + 

2 sin ;3/"+ 

0 /' • 



— 

1 ros(3/" — 

80+ 

4 cos(3/*+ 

ol) 
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isin(4/“ — 4 /) — i4*in(4/" — 5/) — 3sin(4/" — 6 /t 

4- 36cos(4^"— 40 + 4 ‘°s( 4 /" — 5 /) — 4 00414/" — 6/) 

— 48sin(4/" — 3/) -+- i6sin{4/" — 2/) 

— 17004(4 /* — 3/) — i8cos(4/" — il) 

-4- 1 sim4/" — 7 /) ■+• 2sin(4/’’ — I) 

— . 1 cos(4/" — 7/) -+- 5cos(4/" — iy. 


1 000 — =t -+- 86sin(o/" — /) -+- 4«in(o/" — 2 /) 

4 - 3ocos(o/" — ol) — 27004 ( 0 /" — /) 4 - 5oos(o'" — 2 /) 

— 1 sin( /’’ — 0+ itsin( / %■ — il) 4- 3sin( l" — 3/) 

4 - a4'co»( /" — /) — 5oos( l" — il) 4- 3cus( l" — 3/) 

— 65sin( t”+ol) 4- gsin( /*4- l) 

— 2 1 cos ( l"+ot ) — 1 1 cos( /"-(- /) 

— 1 sin( V — 40 — osin( l"+il) 

4- ocos' l" — 40+ ooos( /"-+* il) 

— osin( 2 i" — il) — 78 sin(a/" — 31) — i 8 sin(a/' — 40 

— io3cos(a/" — 2 /) -f- 21004 ( 2 /" — 3/) — 3icos(2/" — 40 

— 334 sin(a/" — l) -t- yo$ia(il"-t-ol) 

— 96004 ( 2 /" — /) — 1 iocos( 2 /" 4 -o/) 

-t- 8 sin( 2 /" — 51) 4 * 3 sin( 2 /" 4 - l) 

— 9004(2/"— 5 /) 4- 7 004(2/ " 4 ~ /) 

* • 

+• 2sin(3/" — 3/) — 2840 ^ 3 /" — 4 /) — iosin(3/" — 51) • 

— 73cos(3/"— 3/) 4 - 8cos(3/"— 4 /) — i6cos(3/"— 5/) 

— i4i sin(3/" — 2 /) 4 - 574 m (3/" — /) 

— 38cos(3/" — il) — 76004 ( 3 /” — /) 

4 - 5sin(3/" — 61) 4 - 8sin(3/" — ol) 

— 6cos(3/'' — 6 /) 4 - 17004 ( 3 /" — ol) 

■ sin (4/ " — .4 /) — 6 sin( 4 1 " — 5 /) — 4 s ' n (4^” — 6/) 

— 4 ,co, (4/" — 40+ 2 cos( 4 /" — 51) — 7004 ( 4 /" — 6 /) 

- — 5isin(4/" — 3/) 4- 34sin(4/" — 2 /) 

— 12cos( 4/" — 3/) — 46cos(4/" — il) 

4 - 3sin(4/" — 7 /) 4- rosin(4/" — I) 

• — 3oo»(4 / " — 7O + 17004(4 /* — /'; 
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4cos(o/" — ol) 


4osin(o/" — /) 
i6gcos(o I " — l) 


losin {ol " — a/) 
"COs(o/" — 2 /) 


-4-i5sin( /" — /) -+- gsin( /" — 7.1) — 3sin( /" — 3/) 

-t- icos( /" — l) — 24 cos( I " — ?/) — acosf î” — 3/) 

— 3asin( l'-y-ol ) — 2.5 sin { /"-4- /) 

-t- iagcos( /"- 4 - 0 /) — i 2 cos( l”-î- I) 

— isin( /" — 4 l ) — 5sin> /"-(-a/) 

— 8cos( l" — 4 0 ■+■ ocos( l"+ 7 l) 

-+- 9 sin ( 2 /" — 2 /) — 58sin(af" — 3/) - 4 - 6 gsin(af" — f\l) 

— icos(a/" — 2 /) — 2 oocos{a/" — il) — . 4 3 cos (V"»— 40 

— 197 sin (2/" — /) — 226 sin (2/ "-4- o/) 

-4- 7 10 cos (2/ w — /) — i4acos(2/"+o/) 
-t- aosin(2/" — 5 /) - 4 - gsin(2/"-4- l) 

+ , Bros ,2/"— 5 /) — 8cos'(2/"-W /) ' 

— 6sin(3/" — 3/) — 28 sin( 3 /“ — 4 0 -+■ 3g sin (3/" — 5t) 

- 4 - 6co$(3/" — 3/) — g3cos{3 /" — 40 — 26 en* (3/' — 51} 

— '92 sin [il"— 2 /) — 1 5 ^ sin (_3/" — l) 

H- 324cos[3/* — 7 . 1 ) — 1 igcos(3 /) 

-4- 12 sin (3/ " — 6/) - 4 - 3i sin{3^'-4-o/) 

-t-. I2COS(3/" — 61 ) — i7cos(3 /"■+ ol) 


5sin(4f" — 40 
4 cos (4/" — 4 / 1 


i3 sin (4/" — 5/) 
,38cos(4/"-‘-5/) 
37 sin ( 4 /" — 3 /) 
i34cos (4/" — 3/) 
6sin(4/’' — 7 /) 

7 cos ( 4 /"— 7 1 ) 


20 sin [\l" — G#) 
i 4 cos( 4 /' — G/) 
99 sin (4/"— 2t) 
7 5 cos ( 4 ^* — 2/) 
33 sin (4/" — t) 
igcos(4/" — /) i 


ip -+- 3 t — — Wj°9 < 

+ 0, i 3 sin 12/" — 2/) 

— o,ogsin^2/" — /)+ 0,29005(2/* — /) 

— 0,08 sin [ 31 " — /) — 0,08 cos ( 3 / " — I \ 
-l-o ,63 sin (4/" — /) — o, 23 cos( 4 ^" — 


ou ne renferme aucun terme sensible. 


Digitized by Google 


<îl 


Je = 0,010/ 

— 0,06 sin/" 
-Ho, i5 sinfa/" — 
-Ho,o3 sin 2 /" 

— o,o5 *in(3/" — 

— 0,06 sin (4/" — 


— 0,01 cos / * 

/)-H 0,04 cos(2/" — I) 

— o,o5cos 2 /* 

/)-H o,o6cos(3/" — /) 
/) — o, iocosi4/" — /) ; 


on “ o,85 r 

— 0,09 sin /* 

— 0,24 sin il" 
- 4 - 0,20 sin (2/" — 
-+-0,29 sin { 31 " — 
—r o,5o siu(4/" — 


-1-0,27003/" 

— O, i5cO»2/" 

/) 0,69C0S(2/" / ) 

/) -Ho , 22 cos(3/" — / ) 
/)+o, 28 OOS(4/" — / ). 


La dernière inégalité comprise dans Sp -H St doit être appliquée à la lon- 
gitude moyenne ; nous ne l’emploierons pas au calcul dos perturbations de 
la longitude vraie. 

Les termes séculaires de Se et S o sont les mêmes qu’au n“ 44 , où nous 
les avons empruntés à un calcul direct. Enfin les inégalités de la longitude 
vraie sont les suivantes : 


Sv = 0,21 sin( /" — /) 

— 0,24 sin (2/" — 2/) 

-Ho, 02 sin ( 3 / " — 3 /) 

— 0,12 sin (2 /" — /)-Ho,39cos{2/"— /) 

-Ho,o5 sin(3/" — il) — o, 1 1 eos(3 /" — 2/ ) 

— 0,08 sin(3/"— /) — 0,09005(3 /" — /^ - 
* -Ho,i 5 sin( 4 /" — */)-Ho, i 5 oos( 4 /” — 2/). 

+ l 

La Terre ne produit aucune perturbation sensible sur le rayon vecteur et 
sur la latitude de Mercure. 

.4 ~ 


S vi. 

Pertwbations produites pur Mars, Jupiter, Saturne et (Jranus. 

83. Les perturbations produites par Mars sont négligeables à cause de la 
_ petitesse de la masse de cette planète. L’action d’tîranus est insensible A cause 
de la grande distance qui le sépare de Mercure. 
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84. Les séries relatives aux actions de Jupiter et de Saturne , convergent 
avec la plus grande rapidité. Elles sont donc très-faciles à former, et je crois 
pouvoir me dispenser d’entrer , à leur égard, dans les détails avec lesquels 
j'ai présenté les théories des perturbations produites par Vénus et la Terre. 
On trouvera, dans le paragraphe suivant, le résumé de toutes les perturba- 
tions qui peuvent affecter, d’une manière notable, le mouvement de Mer- 
cure : j’y renverrai pour celles qui sont dues à Jupiter et à Saturne, et je me 
bornerai à donner ici la valeur du terme proportionne! au temps que Jupiter 
introduit dans la longitude de l’époque, savoir: 

ii = — 2",t>.3r.‘ 


§ VII. 

« *• 

Résumé des expressions provisoires des éléments elliptiques et des 
perturbations. 

88. Longitude moyenne pour le temps moyen / de l’Observatoire de 

Paris : 

t to° t3' 1 8,2 -t~ 5 38t o6f>",8655 Xt + o,ooo 122 180 x 


Demi-grand axa, : 


« == 0,387 °0®4- 


Ce nombre diffère un peu de celui qu’on lit au n° 5 ; cela tient à ce que faction 
des différentes planètes diminue de 7 secondes le mouvement sidéral de Mer- 
cure. Et ici nous avons tenu compte de cette perturbation , conformément à 
une remarque du n°48, tandis qu'il nous était impossibleMe le faire au moment 
«le la première approximation , lorsque la quantité de chaque perturbation 
nous était inconnue. 

Excentricité e et longitude a du périhélie : 


^ 0 ^ 56^8 

sin 1 1 

a = 74°2 o'5o'', 8 -f- 55",5o2 x<- 


Digitized by Google 



«3 


Inclinaison y cl longitude G du nœud ascendant, rapportées à l'écliptique 
vraie : 

f = 7“ o' 5 ", 9 + o",o 7 1 1 x/, 

G = 45.57.9 ,0 -t- 42,638 xt- 

Perturbations de la longitude moyenne : 

Arg. I 7>49 sin (5/' — 2 / — 32“ 54'), 

Arg. U 0,67 sin (4 /* — / — 20.12 ). 


Perturbations de la longitude vraie : 


Arg. III j 

Arg. IV 

Arg. V 

Arg. VI | 

Arg. VII 
Arg. VIII* 

Arg. IX 

Arg. X j 

Arg. XI | 

Arg. XII 
Arg. XIII 

Arg. XIV 

Arg. XV 


— 

3,84 

sin 

{ 2 /' 

— / — 

74' 

27 ') 

— 

o,5i 

sin 

(4/' 

—ii 1 - 

,3o. 

57 ), 


0,73 

sin 

( t' 

- 0 



— 

2 , i5 

sin 2 ( /’ 

- 0 



— 

o,4 7 

sin 

3( /' 

- /! 



+ 

p,°5 

sio 

4( >' 

- /) ' 



— 

0, 10 

sin 

5{ V 

~ 0 . 



— 

3,29 

sin 

(2 1" 

— / — 

75“ 

■7'), 


o,65 

sin 

( <” 

- /j 



— 

o>94 

sin 

( 2 /” 

—•o. 



— 

i,4‘ 

sin 

(31' 

— 2 / -*• 

73 » 

53'), 

+ 

»>4' 

sin 

(5/' 

— 3/ -+■ 

33 

8 ), 

H- 

o,3o 

sin 

( '' 

— 76 ° 25') 


+ 

0,76 

sin 

( 2 /' 

+ 3i .36 ) 


— 

0, 1 1 

sin 

(3/' 

- 37.53 ), 


— 

0,57 

sin 

( ' ,r 

-+- 2t»44') 


+ 

o,5o 

sin 

( 2 / ,t 

+ 3o.53 ), 


— 

0,41 

sin 

(2 /" 

— / — 

7 4“ 

2 .') 

H- 

0,21 

sin 

( 4 /" 

— 2 / -+- 

44- 

26 ), 

— 

0,58 

sin 

(3/' 

— / 

32. 

■9 )» 

— 

0,56 

sin 

( 2 /' 

—Il -+• 

7 5. 

2 7 )> 


0,21 

sin 

( f 

- 1) 



— 

0 , 2.4 

sina( 1“ 

- 0 



.+ 

0,02 

sin 

3( r 

- 0, 



— 

o,4° 

sin 

(2 /• 

— / — 

74" 

*.')• 
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Perturbations du rayon vecteur : 




/ o, ooo.ooo. 3 g 

ros 

{/’ 

- 1 ) 




Arg. 

IV 

1 — 0,000.001 .qg 

cos 

2 (r 

- ') 






( — 0,000.000. 3 g 

cos ; 

VJ' 

- 1), 




Arg. 

V 

— 0 , 000 . 003.00 

cos 

(2/ ,v 

— / — 

7 . 4 " 

21' 


Arg. 

VII 

• 0,000.001.12 

cos 

( 3 /' 

— 2 / — 

74 ' 

44 


Arg. 

VIII 

4- 0,000.001.22 

cos 

(Sr 

— 3 / Hr 

28. 

3 7 

)• 


80 . Les longitudes moyennes des éléments elliptiques sont comptées à 
partir de l’équinoxe moyen à l'époque t. Mais les mouvements des arguments 
des perturbations sont des mouvements sidéraux. On les transformerait aisé- 
ment en mouvements par rapport à l’équinoxe. 

Les perturbations qui, dans les n°* ( 80 ) et ( 89 ), renfermaient en général * 
le sinus et le cosinus d’un même argument, ne présentent plus ici que des 
sinus pour la longitude et des cosinus pour le rayon vecteur. C’est une trans- 
formation connue. 
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DEUXIEME PARTIE. 

COMPARAISON DE LA THÉORIE AVEC LES OBSERVATIONS. — 
ÉLÉMENTS PRÉCIS DU MOUVEMENT I 1 ÉLIOCENTRIQUE DE 
MERCÜRE. — MASSE DE VÉNUS. — DEMI-DIAMÈTRE DU 
SOLEIL. 


87 . Je comparerai la théorie précédente aux différents passades de la pla- 
nète sur le Soleil, et aux observations méridiennes qui ont été faites à Paris 
depuis i8ot jusqu’en 1842. Les observations méridiennes se composent de 
deux séries: l'un* comprenant cent cinquante-sept observations faites depuis 
le 20 avril t 836 jusqu’au 18 août 1842, l’autre comprenant deux cent qua- 
rante observations faites depuis le 8 mars 1801 jusqu’au 22 octobre 1828. 


• § !"• . 

Observations île ta première série. 

80 . L’erreur de collimation de la lunette méridienne, l’erreur en azimut 
et l’erreur du niveau étant toujours nulles ou fort petites, je me suis dispensé 
d’y avoir égard, en ayant soin de comparer la planète aux étoiles les plus voi- 
sines en déclinaison. 

J'ai choisi, autant qu'il a été possible, pour déterminer l’heure de la pen- 
dule, des étoiles fondamentales, observées par le même astronome qui avait 
observé Mercure. 

J’ai adopté le catalogue des étoiles fondamentales, donné par M. Bessel dans 
les Tabules Regiomonlnnce. 

Les astronomes actuels de Paris observant toujours le bord éclairé de Mer- » 

cure, j’ai ramené l’observation au centre de la planète, par la connaissance 
de son diamètre apparent. . 

Enfin le mouvement propre apparent de Mercure est assez sensible pour 
qu’il y ait avantage à en tenir compte lorsque, la planète ayant été observée 
Additions 1848. 5 

■f 
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aux, deux premiers lils seulement, ou aux deux derniers seulement, on veut 
ramener l'observation au fil méridien. C’est ce que j’ai fait. 

Je ne rapporterai point ici le détail de la réduction des observations, non 
plus que les positions en ascension droite et en déclinaison. Je renverrai à cet 
egard au Journal /le Mathématiques, tome VIH. Mais on trouvera, dans le 
tableau n° Cil, les longitudes et les latitudes qui doivent servir de fondement à 
nos comparaisons. 

89. la» Tables actuelles du Soleil sont assez exactes, et la Connaissance des 
Temps est calculée avec assez de soin, pour qu’on pût emprunter à cet ouvrage 
b» longitudes apparentes du Soleil, aux époques des observations de Mercure. 
La grande précision des observations, faites actuellement à Paris, in’a toutefois 
porté à chercher la correction qu’elles indiquaient dans les longitudes du Soleil; 
et, après l’avoir obtenue par une série de plusieurs jours, prise dans les envi- 
rons de chaque observation de Mercure, je l'ai ajoutée aux positions données . 
* par la Connaissance des Temps. « 

Du grand nombre des observations quç j'ai ainsi discutées, il résulte 
que l'erreur d’une observation de l'ascension droite du Soleil n’est moyenne- 
ment que de o’,o6 de temps, à l’Observatoire de Paris. 

Les logarithmes des rayons vecteurs du Soleil ont été emprunté» aux Tables 
de M. liessel. 

J’ai ern pouvoir négliger la petite latitude du Soleil, qui ne peut avoir au- 
cune influence sur le résultat moyen des nombreuses observ ations que j’ai em» 
ployées. 

Enfin, j’ai adopté la même obliquité moyenne de l’écliptique que M. Bessel. 

00. Les déclinaisons ont été observées au cercle entier de Eortin. J’ai cal- 
culé la correction de collimation pour chaque observation, au moyen d’étoiles 
prises dans le voisinage du parallèle de Mercure, et observées par le même 
astronome qui avait observé la planète. Cette précaution est tout à fait néces- 
saire, suivant le travail de MM. E. Bouvard et V. Mauvais sur les erreurs indi- 
viduelles en déclinaison. On peut consulter à ce sujet le Rapport de M. Afago, 
inséré dans les Comptes rendus de V Academie des Sciences, tome XV, page q44 • 

Le centre de la planète étant directement observé, il n’y a aucune correction 
à faire à ce sujet. 

Enfin, j’ai corrigé l’observation de l’effet de la parallaxe, d’après la distance 
calculée de la planète à la Terre, et en supposant la parallaxe horizontale égale 
à 8" ,6, à la distance moyenne. 

6 1 . Pour comparer les positions observées, avec celles qui résultent des élé- 
ments provisoires, je calculerai successivement les longitudes et les latitude» 
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géoceritriques apparentes par ces éléments et par l'observation ; puis je pren- 
drai la différence des résultats. Cette manière d'opérer est celle qui se prête le 
mieux à la détermination des équations de condition. 

Soient e, la longitude héliocentrique de Mercure, réduite au plan de l’éclip- 
tique; r, le rayon vecteur projeté sur l’écliptique; soient Q la longitude du 
Soleil corrigée de l’alierration et de la nutation, R la distance du Soleil à la 
Terre. 

Soit la commutation 


S = (i8o + 0) — 

l’élongation T se calculera par la formule 

r , sin S 


tang T : 


R — r, cos S 


Puis on aura la longitude géocentrique G, comptée de l’équinoxe moyen , par 
la formule 

G = 0-1- T. 

OS La distance accourcie à la Terre s’obtiendra par la formule 


sinS ' 
•b = r =; 
sin r 


elle suffit, avec la connaissance du mouvement diurne de Mercure en lon- 
gitude géocentrique, au calcul de l’aberration en longitude. Cette correction 
et la nutation étant ajoutées i G, on obtient la longitude géocentrique appa- 
rente L de la planète telle qu’elle est inscrite dans la quatrième colonne du 
tableau n°G!L 

05. La latitude géocentrique vraie B est ensuite donnée par la formule 

_ sin T , 

Unf:B = sinS ,anfc ' i * 


\ étant la latitude héliocentrique. En ajoutant l’aberration, on obtient la la- 
titude géocentrique apparente A , inscrite dans la septième colonne du tableau 
n" 68. . . 

64. la longitude 1/ et la latitude A' apparentes, correspondantes à l’ob 

5.’ 


Digitized by Google 



servatioir, ont etc calculée^ par les formules 


tang ^ = cot D sin » , 

tang A sin (m -+- ^ ) . 


tang 1/ : 


sin A 


sin i{i 

sin D cos (» -f- ij>) 
cos 4 * 


On a inscrit les secondes seulement des résultats dans les colonnes 5 et 8 du 
tableau suivant. 

Retranchant enfin les secondes de la longitude et de la latitude faprnics 
par l'observation de celles fournies par les Tables , on obtient les erreurs des 
Tables en longitude et en latitude , telles qu'elles sont inscrites dans les co- 
lonnes 6 et 9 du tableau suivant. 

On remarquera que dans ces dernières années les Tables ont souvent donné 
une longitude plus forte que l’observation. La différence en août 1842 est de 
l 3 à t4 secondes de degré. 

Les nombres de la dixième colonne sont des numéros d’ordre , qui servi- 
ront plus loin à faire reconnaître quelles observations entrent dans chacune 
des équations de condition. 
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08. Tableau de la première série d'observations, et de sa comparaison avec les éléments 

provisoires. 


ANNÉE*. 

MOIS 

et 

jovta. 

TEMPS 

■ OYKi*. 

MKiTcve 

apparente 

tabulaire. 

SECONDE» 

de la 
lODfl- 

lu<fe 

obaerT. 

ta* nu 

de la 
longitude 
tabulaire. 

LATITUDE 

apparente 

tabulaire. 

SECONDE» 

de la 
latilude 
observée. 

UkltK 

de la 
latitude 
tabu- 
laire. 

V 

d'ordre 




h. a. ». 








1836 

Avril 

ao 

II. 17. 54 

im5o o,g 

52,8 

8,1 

-1.44.42.1 

-46,3 

4.2 

117 


Mai 

ta 

12.49. II 

&4 -53.33,0 

27,8 

5,2 

I .4o.45,3 

42,6 

2.7 




i3 

12.53.32 

66. 5i. 21,0 

8.7 

12,3 

*•47-48,9 

46,4 

2,5 

118 



>4 

i«6;.4G 

68.46.3/|,7 

26,0 

8.7 

1.54.11 ,8 

9.7 

2,< 




1 5 

i3. i.5i 

70.39. 5,6 

55,9 

9.7 

1.59.50,8 

47.3 

3,5 




18 

i 3 .i 3. 7 

75.59.11,4 

5y.4 

12,0 

2.12.12,5 

12,2 

0,3 




■9 

i3. 16. 3o 

77.39.46,9 

32,8 

l4 ,1 

2.14.43,9 

45,5 

-1,6 




ao 

13.19.42 

79.17.13,0 

3,2 

9.8 

2.16.25,8 

••<7.4 

1 ,6 




21 

■3.22. 4o 

80. 5i .26,2 

«3,9 

12,3 

2.17.17,6 

*9,* 

-1,6 



Juill. 

'9 

lO.39.i7 

g6.35.53,7 

48,8 

4-9 

— 2.l3.5l ,g 

-55,4 

3,5 

120 

f 


a8 

io.5G.56 

I08.49o20.2 

9.» 

11,2 

7- 9.4 

-16.4 

7,o 

1 21 


Août 

3o 

12.56.21 

171.53. 8,7 

2,9 

5,8 

0.42.21 ,4 

23,8 

-2.4 

122 


4 

St 

i2.5H.2o 

173.32.40,3 

36,3 

4.0 

0.35.33,4 

33,6 

—0,2 


.Sept . 

aG 

1 3.a3. i3 

209.12.46,2 

48,0 

- .,8 

—2.4l .28,6 

-27.8 

-0,8 

123 


Ko». 

«2 

10.37.25 

212.23.29,6 

*J.4 

0,2 

2. 6. 9 ,3 

10,2 

-0,9 











IJ 4 



i5 

10.41.4° 

216.39 5 i ,4 

52,4 

— 1,0 

1.52.28,2 

2? .7 

0,5 

1 2.5 

1837 

Mars 

IO 

10.34.34 

323.42.11,2 

'3,9 

- a. 7 

-..27.39,5 

—36,6 

-2.9 

• 

Avril 

I 

11. *7.25 

357.55. 12,4 

• 8.7 

3.7 

-2. 9.42,6 

—43,2 

0 ,6 

126 



a 

11.20. 4 1 

359-44. 37.0 

33,0 

4.0 

—2. 6.12,9 

-■i.o 

... 


Moi 

'7 

13.24. 38 

77.28.49,5 

48,8 

°.7 

1.59.15,7 

■ 5, g 

—0,2 

127 


Juill. 

3 

10.32. 0 

79.5.4.38,7 

34,3 

4.4 

—2.38.32,1 

— 3o,o 

—2,1 

128 



4 

10.32.54 

81. 3.41,1 

4 1,3 

- 0,2 

—2.26.23,4 

—20,0 

1,6 



Août 

7 

12.47.22 

'44.49.11,3 

4.3 

7." 

1 .36.42,4 

43,. 

—0,7 

■•.g 



*4 

>3. 6.58 

157.23. 2,9 

49.6 

■ 3,3 

0.58.27,7 

28,7 

— 1,0 

1 



18 

i3. i5. 19 

164. t.10,9 

4.5 

6.4 

0.36.24,4 

25,3 

-0,9 

i3o 



«9 

1 3 1 w ri 

165.37. 7,9 

5,8 

3.1 

0.29. 6,2 


-1.0 




23 

i3.a3. Ui 

171 .46.48,2 

44X> 

3,6 

— 0. 2. 4,3 

- 1.3 

—3,o 



; • * 

25 

a3.a5.45 

174.43. 8,3 

5,9 

2,4 

—0. 18.36,7 

-32,1 

-4,6 

i3t 



a 6 

i3.a6.5i 

176. j). 9,1 

*0,9 

— 1,8 

-0.27. 3,4 

—59.0 

-4.4 1 




*5 

13.27 ,5o 

177.33.41,7 

37,3 

4,4 

-0.35.36,1 

-32.4 

-3„ 1 



Sept . 

9 

i3.3t.36 

■93.19.10,9 

ti,i 

— 0,2 

-2.28.27,4 

-27.4 

0,0 



IO 

i3.3i. 2 

i 94-*7- , 7>4 

*9.o 

- ',6 

-2.36.37,4 

-36,3 


■ .52 



ao 

13.14.29 

200. 5o. 3,1 

»,7 

0,4* 

*-3-40.22,3 

-20,7 

—i,6* 

■ 33 

, 


a3 

■3. 4 . 1 

201.14. 8,o 

0.9 

2,1 

-3.47.33,1 

-35,7 

2,6 


Oct. 

la 

11. 0.44 

186.26.23,9 

34,2 

— 10,3 

0.11. 6,8 

1,5 

5,3 

■34 


Nov. 

a 

10.54.38 

|2o6.25.35,9 

3* >4 

4.5 

1.46.11*1 

11 ,3 

-0,2 

\, r . 



6 

11. 2.52 

212.53. 2,3 

59.1 

3,i 

1.2',. 38. 3 

38,6 

—o,3 



Déc. 

i5 

12.45.l8 

274 '46* 10, 6 

10,4 

0,2 

—2. 9.5o,6 

H 1 *» 3 

-4.3 

i36 



59 

l3.22. 9 

29.5.58. i4»3 

16,9 

- 2.6 

—1.43.43,9 

— 4* ,0 

-2.9 

137 



3i 

i3.a5 11 

298.^6.14,5 

i5,o 

— 0,5 

— I.2R.42.5 

-41.’ 

1 ,*6 


% 
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Tableau <lc ta première série d'observations j et de sa comparaison avec les éléments 

provisoin-s. ( Suite.) 



MOIS 
. et 
tons. 

TEMPS 

*«» U|. 

I.OUblTt’HK 
«pji» renie 
1 -aliulalre. 

SlM»Rt>K 4 
de la 
longi- 
tude 
ol*er<r. 

KRRM A 

«le la 
longitude 

lal mlaire 

* LATITUDE 

apparente 

tabulaire. 

4 EC 0 TDB* 
de la 
latitude 
obaerrée. 

KtUtl 
de la 
latitode 
tabu- 
laire. 

V 

d'ordre 




h. m. s. 








18 ôU 

Févr. 

7 

10.29.34 

aijO.. 53 . 46*2 

56 ,o 

- 9.8 

• 1 .22.19,4 

HT 

21 ,0 

— 1,6 

«38 


Mars 

I 

10. 5 i .28 

3 i 8 . 3 t). 8,5 

i 3 ,o 

- 4.5 

—1.43.37,6 

— 4>.9 

5,3 

• 3 y 


Avril 

21 

11.39.4; 

35 1. 3 . 9,0 

57,5 

u ,5 

— 1 .58.19,1 

— 15,7 

-3.4 

' 4 ' 


lu 

13 . 46.11 

31.20.47,8 

37,8 

10,0 

o. 5 ». 55 ,04 

r 5 1 , 5 

3,5 

142 


Juin 

t 

10 . 43.25 

5 i .41.20,5 

< 4.7 

5,8 

— 3 . 5 a. 8,9 1 

- 3 .7 

-5,2 

.43 



8 

10. 2 ;. 38 

5 j. 38 . 56,3 

57,5 

- 1,2 

-3.52.17,5 


«.5 

■ii 


Août 

11 

i 3 . , 38 . 3 i 

iGa 56.19,1 

i 5,3 

3.8 

-0.12.17,9 

-17.8 

-0.1 



13 

13.39.26 

16}. 18.26.3 

24.4 

>.9 

— 0.21 .«i,i 

-' 9.7 

-M 

.45 



1 J 

i 3 . 4 o >*13 

165 . 38 . 46, 7 

42.7 

4.0 

— o. 3 o. 35 ,8 

- 36,3 

0,5 




•1 

i 3 .jo . 5 a 

166.57.17,9 

12,1 

5,8 

— 0.39.68,6 

- 54,8 

- 3,8 




• 5 

•3.41 .23 

' 

lG8. * 3 . 07,0 

53,2 

3,8 

-0.49.28,9 

-2$,1 

-4.3 

*/|6 



i6 

13.41.4; 

l(> 9 . 28 . 40,5 

3;, <5 

3,0 

— 0.59. 6,6 

- 5,6 

— T ,0 




’X2 

13.41.18 

176.12.23,3 

'21,6 

'.7 

— i. 58 . 1 i f 5 

- 9-4 

—2, 1 

•47 



28 

i 3 . 35 . 3 

i8«.2a.5i,i 

54 ), 1 

. *»o 

— 2 . 56 . 1 1 ,7 

— 5,2 

-6,5 



■il 

13.29. 8 

i 83 . 9.49,7 

48,6 

1,1 

—3.82.26,7 

-27.7 

'.0 

148 


Sopt. 

l 

1.3.26.40 

1 83 . 37.20, 1 

21,6 

- >,5 

— 3 . 3 o. 3 i ,8 

— 3 1 , 7 

—0,1 

» 4 y 


Oct. 

4 

1 . 3 . t;. 3 ', 

i 84 . 3 o. 3 o, 1 

3 i ,3 

— 1,2 

— 3 . 5 i- 4 o ,2 

— 4 j,o 

0,8 


3 

4 

■0.45.42 

«0.45.12 

172. O. 0,2 
172.51 .32,5 

i, 5 ' 

3 o,a 

- 1,3 
2.3 

«• 9 * 

1 •* 9 ' 43»9 

58,1 

4o,o 

3 ,i 

3.9 

i 5 o 



IO 

• 10.49.43 

180. i 5 . 58 , 2 

53,1 

5 , 1 

i. 56 .n,i 

io ,5 

0,6 

i 5 i 



1 i 
■ 8 

2*2 

io. 56.55 

186. 3 i. 6,1 

0,6 

5,5 

1.58.42,9 

44.2 

— 1 ,3 



D«‘c. 

11. 5.2; 
11.14.24 

193.11 .3-2,4 
199.59.16,4 

> 7.4 

8,8 

5 ,o 
7 ,6 

1.49.20,8 
1 . 32 . 3,2 

21,1 
0, 1 

— o ,3 
3 ,i 

i 5 *j 


’1 

13.21.44 

281.57. 2.3 

1.8 

o ,5 

— 2. 2 . 33,0 

-33,2 

0,2 

» 53 



f(i 

.3.24. 4 

284.18.17.5 

18,4 

- °>9 

— 1 . 5 o. 3 a ,3 

-33,1 

0.8 

18 .-ÎI 

Janv 

l6 

io. 3 ;. 6 

3 ;4* 9.42.6 

55.9 

— 13,3 

2.42.37,1 

40,8 

- 3,7 

,54 

■ 55 


Fév. 

i8 

io. 3 a.i 3 
1 1 . 3 i .37 

274.51. 3,2 
326.31.17,5 

> 5,7 

2î ,0 

— 12,5 

- 3,5 

21 * 23 . $ 7^4 

—2. 8.29,4 

5 g»a 
— 3 o,a 

— 1,8 
0,8 


Mais 

1 

ii. 3 ;. 3 

329 . 58 . 18,9 

18,9 

0,0 

-2. 8 . 55,6 

- 58,7 

3,1 




'A 

11.39.48 

331.43.25,3 

25.9 

— 0,6 

-2. 8.28.8 

-2fi,8 

—2,0 




3 

1 1 . 4 * 1.35 

333.29.36,7 

31,3 

2.4 


- 34.3 

-0.1 

■ 56 



4 

11.45.23 

335.1^54,1 

5 i ,(> 

2,5 

—2. 6.1a , 5 

-12.3 

— 0,2 




5 

11.48.14 

33 ;. *17,2 

i 3,6 

3,6 

—2. 4.22,1 

— 2 i ,3 

— 0 ,8 



Arril 

7 

i 3 .it. 3 '| 

36 . i 4 - 5 i .3 

46,6 

4.7 

2 . 3 g. i 3,8 

10,3 

3,5 

* . 



ii 

i 3 . 8. 6 

39.28.55,0 

58,9 

- 3,9 

2.59.17,8 

17,3 

0,5 

■ 57 


Mai 

37 

IO.aO.a 4 

40.43.27,3 

26,6 

o .7 

—3.24.12,5 

»- 9,3 

—2,2 




J 9 

10. ai. 7 

j 2 . 58 . 33,9 

>7,6 

6,3 

— 3 . 16 . 23,5 

— 21,5 

— 2,0 

i 58 



3 o 

16.21 .47 

44.10.39,4 

36,2 

3,2 

—3.11.19,6 

-18.3 

- 1,3 



Juin 

■7 

10. 3j.2o 

35 . 3 o. 39.2 

36,7 

2,5 

— 2.11 . 52,2 

- 48.4 

-3.8 

1 5 ) 


* 
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Tableau île la première série rl’observations , et rte sa comparaison arec les éléments 

provisoires. (Suite.) 


miit. 

MOIS 

et 

toc». 

TEMPS 

MOYKV 

LOMITOI 

apparente 

tabulaire. 

IC03DU 

de la 

loDfft- 

tode 

obacrt. 

milita 
de la 
ongllude 
lobulaire. 

LA VIT cas 
apparente 
tabulaire. 

•ECOSbC» 

fie 1.1 ; 

latitude '. 
Dbser»*o 1 

UUl'k 

de la 
latitude 
lobu- 
laire. 

»• ■ 
l'ordre . 




h ni • 








1830 

Juin 

12 

10.49. 7 

0 t h 

64. 5. 3,1 

53*8 

9*3 

u t u 1 

— 1.20.45^7 1 

-48*1 

2 4 




■ 3 

io. 5 i. 4 f) 

G 3 . 55 . 52 , 4 

43,7 

8.7 

-1. 9.43 G 

-46,6 

3,0 

160 



'4 

10. 56. 38 

G7.49.14.fi 

5.7 

8.9 

— o. 58 . 3 i ,2 

— S 3 ,i 

*.9 




>7 

XI. 9.33 

-.1.43.47,5 

34 ,. 

■ 3,4 

—0.24.27,0 

- 3 o ,4 

3.41 




20 

11.24.17 

79.57.20.9 

5,1 

1 5 , 8 

0. 9. o ,3 

58 ,g 

*.4 

l6l 


Juillet 

16 

13.a7.28 

. 32 . 39 . 44.4 

3 G .3 

8,1 

1.26.57,9 

58,0 

-0.7 












1G2 



*7 

i 3 . 3 o. 8 

134.20. 0.5 

5 * .9 

8,6 

1.21.29,8 

29,0 

0,8 



Août 

2 

i 3 . 5 o. 8 

i 56 . 36 . 8,8 

4.8 

4.0 

—0.56.10,9 

- 3,6 

- 7.3 

«63 

• 


5 

13.49.10 

159.43.25,6 

21,4 

4.2 

— 1.29. o ,3 

— 54 ,o 

-6.3 

.m 


• 

8 

i 3 . 40.33 

162.25.29,1 

•j5,G 

3,5 

—2. 2.42,3 

- 37,3 

— 5,0 

•l'i 



■ 3 

13.37 . 56 

iG 5 . 48 . 32 , 1 

27.1 

5 ,o 

-2.58.37,7 

- 33,7 

—4.0 

i 65 

m 

Sept. 

16 

10. 5 o. 6 

t 55 . i 8 . 53 ,o 

Sa, G 

0.4 

o.i 3 . 10,9 

5 ,o 

5 ,g 

■06 


Déc. 

7 

i 3 .t 5 .ri 

274. o. 35 ,f 

46,3 

—11, a 

-1.19.35,7 

-37,8 

2, 1 

1(17 

1840 

Avril 

25 

10.33.40 

12. 7 - 58,4 

58 ,. 

o ,3 

—t. 56 . 39 , 8 

—41,0 

■ ,2 

1Ü8 



29 

io.o 5.38 

i 3 . 58 . 12,8 

11 ,0 

1.8 

—2. 32.42» 5 

— 42,0 

—o ,5 




3 o 

10 . 34 . 12 

14. 36 . 1,2 

2.8 

- ■ ,6 

-2.39.42,9 

- 3 g , 5 

- 3.4 | 



* 





. 




ifig 


Mai 

1 

10.22.59 

i 5 .i 7 . 36,6 

35,4 

1.2 

-a.45.55,4 

— 5 a, 0 

- 34 | 




a 

io. 3 i .58 

» n n 

H 

„ 

—2.51.22,4 

-• 7.5 

- 4.9 



Juin 

1 

ri. io. 5 a 

59.44.42,3 

• 25,6 

• 6.7 

—o* 44 * °> t 

- 2,8 

a. 7 




a 

ti .« 5 . 18 

6l . 47 . 53,4 

38,4 

■ 5 ,o 

—o. 33 .io ,5 

— 15,8 

5,3 ' 

170 



16 

io. 3 o.i 5 

92 . 10 . 33,5 

18, t 

. 5,4 

1 . 35 . 36,9 

34,0 

2,9 




20 

rj. 5 t. 8 

100.29.47,9 

3 o,G 

17.3 

1 . 5 i . 5 i ,9 

5 o ,0 

_ 

i ,3 

.7. 



ai 

13 . 56 . 0 

102. 3 o. 2,8 

48, 2 

14,6 

•. 54 . 3,9 

2.7 

■ .2 




22 

t 3 . 0.40 

104.28.17,8 

0.0 

17,6 

1 . 55 . 3 o ,9 

3 i ,0 

O, 1 




•i 3 

i 3 . 5 .U 

IOG.24.29,3 

i 5,3 

» 4 .o 

1 . 56 . *4, 4 

'44 

0,0 



Juill. 

■S 

i 3 . 5 '| .19 

1 3 q. 44 - 1.6 

58,8 

2.8 

—0.17.50,6 

- 5»,3 

- 2.3 

t-3 


« 

ifi 

i 3 . 54 .16 

140.47.20.7 

la, fi 

• 

8,f 

-0.29. 4,9 

— 3.2 

-1,7 



Août 

3 » 

10. 5 o .34 

*39.59.12,2 

■ 5,5 

— 3,3 

— 0.1C. 4,0 

-3,3 

3,3 

■ 7 * 


Sept. 

6 

io. 56 . 5 o 

i 4 ;,« 3 . 43,8 

39,4 

- 4.4 

«■ 2*. 8,7 

7.4 

1.3 

i ;5 


Oct. 

P 

12.20.47 

2«.5.ia.3i .4 

2fi,a 

5,2 

0. 2. 3 g, o 

12, G 

- 3,6 





12.22.45 

jm6.j9- 4 »* 

'.7 

2,4 

—0. 4 -' 4.‘9 

— i 3 ,o 

-■.9 

*7(1 



'4 

io. 3 o.a 8 

ji 3 . 8 .o 3,5 

30, fi 

2 >9 

-o. 3 i. 55 .fi 

-54,9 

-0,7 

<77 



»4 

12.49. » 

228. 12. 3 i ,1 

26,0 

5,1 

-1.37.17,0 

-14,1 

-2,9 

«;8 



3 o 

12.59.07 

2 . 16 . 43 . 52,8 

34,7 

- 09 

-2. 9 - 44.5 

-45.2 

0,7 

*79 

1841 

Mars 

it 

12 . 58.21 

5 .i 8 . 3 i ,6 

3;,8 

- G# 

www 

.. 

W 

180 


Avri 

37 

io.o 6 . 3 o 

11.41. 0,8 

56.3 

4.5 

— 2.5o.2fi,8 

— 3 i ,o 

i.2 




28 

10.27.40 

i 3 . 4 . 3 i ,8 

3 i ,0 

o,8 

— 2 . 50 . f,1 

— 2,2 

1 ,0 

181 

. 


4o 

IO. 3 o .22 

15.57.46,6 

43,9 

2.7 

-0.47.26,7 

— j 3,3 

- 3.4 



Mai 

t 

10. 3 i .54 

17.27.26,7 

25, g 

o,8 

—2.45.18,5 

— 17,8 

— °»7 




it 

10 54.16 

3 |.i 3 . 9,8 

3.4 

7.4 

— 1 .54.30,1 

- 3 ., 4 

i ,3 

a 

187 
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" rr 'Y~ 


Tableau de la première série d’observations, et de sa comparaison avec les éléments 

provisoires. ( Fin. ) 
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$ n. 


Observations de la seconde série. 


66 . Les ascensions droites ont été calculées comme au n“ 68, avec cette 
seule différence <iu’ici c’est le centre de la planète qui a été observé. Je n’ai 
apporté à cet égard aucune réduction à l’observation. 

Les positions du Soleil ont été déduites des Table», rectifiées par leur com- 
paraison avec les observations. 

Les déclinaisons ont été observées jusqu’en 182a avec le quart de cercle 
de Bird; et depuis celte époque, avec le cercle entier de-Fortin. J’ai trouvé 
plus commode, pendant toute cette période d’observations, de déterminer la 
correction de' collimation de l’instrument par les observations du Soleil. J’y 
ai apporté beaucoup de soin , et la parfaite concordance des résultats que j’ai 
déduits de cette marche m’a montré qu’elle donnait autant de précision que 
l’emploi des étoiles. L’exactitude du cercle de Fortin est connue. Mais le 
quart de cercle de Bird me parait être aussi un excellent instrument , propre 
encore , avec les soins convenables , à donner de très-bons résultats. 

Le tableau des observations de cette série , et de leur comparaison avec 
les Tables , est disposé comme celui^des observations de la première série. 

» * ■ 
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67. Tableau île la seconde série d’observations, et de sa comparaison avec les 

éléments provisoires. 


AXXtKf. 

MOIS 

et 

IO0M. 

TFÔPS 

NOtE*. 

LAXfilTUOI 

apparente 

tabulaire. 

SECONDES 

de la 
lonji- 
tode 
observ . 

UltCft 

de la 
loofUude 
tabula Ire. 

1 .ATITCDE 

apparente 

tabulaire. 

fLUOSDE» 

de la 
latitude 
<»b*er»fe. 

de 1a 
latitude 
tabu- 
laire. 

tr 

d'ordre 



h. m. ». 








1801 

Mars S 

i3.ia.aj 

4.3<> al 

a6" 

- 3" 

1. 4.21 ,0 

1 / ’ 

o5,8 

-4”8 

1 


Juin 18 

i3.ia.j9 

io3. 8. 14 

i5 

— I 

1.69. 3,5 

1 

"0,3 



•9 

i3.i6.5a 

>p 4 58. a 

59 

ï 

1.58.31 ,8 

WJ, J 

2*1 

2 


10 

i3.ao.J3 

106.45. 3a 

*7 

5 

i. 5 j.ij ,8 

10,3 

7> 5 



28 

13.44. 7 

ug.ja. 8 

8 

0 

1 .a3. 5a, 5 

0,1 

-7,6 




13.46. C 

m. 8.3J 

33 

. I 

1.17. 1,0 

54,9 

6,1 



3o 

i 3 .Jj .53 

lia. 3a. 3g 

35 

4 

1. g.35,5 

36,o 

—o,7 

3 


Juill. 1 

i3.Jg.a 7 

1 a3 . 54 . *7 

12 

5 

1. 1.39,6 

38,6 

1 ,0 



a 

t3. j». J9 

125. 1 3 . 22 

■ 8 

4 

o.51. i3, 3 

16,9 

-3,6 



7 

i3.5J.a5 

i3i.io. 3 

5r 

ta 

0. 4. 0,0 

i,6 

— i,G 



8 

i3.5J.ag 

1I3. 12.54 

48 

6 

— 0. j. j, 3 

— 3,5 

-8,8 

4 


Août 18 

io.58.li 

129. a. 20 

■9 

1 

-o.ij.a3 ,J 

— oj ,3 

o,9 



'9 

io.5).3J 

109.17. U 

7 

2 

-i. 56.3 j , 5 

— 3j ,6 

0,1 



20 

rO.53.27 

109 39.41 

4' 

■b 

—1 .38.57 ,6 

— 0,1 

0,5 



ai 

10. 5i .5a 

i3o. g.55 

îo 

5 

— 1. ai. 19,0 

-fj,l 

-.9, 

5 


22 

io.5o.47 

•So.47.47 

46 

1 

-1. J. 3, j 

- 3,., 

—0,7 



o3 

io.5o.ia 

i3i .33.1 1 

5 

6 

— 0.47.14,9 

— >3,9 

— 1 ,0 



ai 

io.5o.a6 

i33.o5.i5 

3o 

5 

— 0. i5.ai ,7 

—21,3 

—0,4 



26 

io. 5 i.i 3 

i3J.3a. 4 

>0 

5 

— 0. 0.28 

—26,2 

-0,6 



,J 7 

io.5a.a4 

I33.4J. 58 

5J* 

4 

0. i3.35,o 

3j,8 

-0,8 



•as' 

». 53. 58 

i3j. 3.5a 

SS 

— 1 

0.26.46,2 

47.9 

-',7 

6 


39 

io. 55.5 i 

1 38.a8.ao 

i5 

5 

0 39. 0,9 

5,1/ 

“4 ,'A 



3o 

10. 58. 3 

i39.5j.5G 

5a 

4 

o.5o. i6,5 

II 




Sept. 1 

h. 3. y 

1 |3. 10.2.3 

>7 

6 

1. 9.45,5 

48,0 

—2,5 




11.15.19 

i5o. 1.4. 18 

i3 

5 

1 .36.23,0 

■ 8.7 

4.3 

8 


6 

1 1.18.34 

l.*>2. 5.37 

* 

Jo 

5 


35,i 

— 1 ,0 


1803 

Juin 11 

i 3.3 j .35 

102.17.58 

5i 

.7 

1 .53.5j,o 

5g, 0 

— 2,0 



12 

i3.3g.56 

103 . 44.42 

Jo 

2 

1.49. ig. a 

20,0 

-0,8 

1 1 


>4 

i3.J3.56 

106.29.48 

46 

2 

1 . 3j . 5j .8 

1,0 

-3,o 



i5 

■3.45.35 

107.48. 5 

59 

6 

1 3i.i6,a 

. >7. 3 

-‘0 



■if 

***-47- ° 

109. 3.26 

22 

4 

1 . 03 . 54,4 

55,7 

-1,3 

12 

• 


'9 

i3.Jg.J6 

na.3i.3J 

a 6 

8 

0 58. o,3 

3,7 

- 3,4 



20 

■3.5o. 1 1 

u3. 34.4a 

36 

6 

0.J8. 8, J 

1 1 ,2* 

—2,8 | 



21 

i3.5o.ai 

» l4 .34.31 

oG 

5 

o.3j.Jo,a 

43,1 

-0.9 1 

j 3 


22 

i3.5o. i5 

n5.3t. 4 

a 

2 

0.26.41,1 

43,0 

—2,1 



27 

.3.45.43 

1 19.20.4» 

33 

8 

— p.36. 8.1 

- 3,6 

-4.5 i 



2 9 

i3.Jt.5J 

i2o.a5.33 

3a 

1 


— 12,5 

-5,5 j 

•4 


Août 4 

IO. 48.20 

1 i2.55.5i 

5g 

- 8 

’ ’ 
-»■ >7.07, j 

—a} ,a 

-3 5 

' 



to.Jj.i5 

113.34. ij 

32 

- 5 

—a. i.ia,4 

— 10,2 

— a,a | 




10.46.28 

1 i5. io.33 

37 

- 4 

— 1 .28.46,0 

-38,i 

-7.9 1 

l6 

• 

!> 

10.4j.aj 

hj.ii. 5 j 

r >7 

‘ O 

-o.5j. 4,3 

—59,8 

- 4,5 - 
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Tableau rie ta seconde série d'observations, el de sa comparaison avec les cléments 

provisoires. ( Suites ) 




i3.iC.56 

i 3 .t 4 . 5 H 

h. 6.34 

II.IO.3fi 

i3. 4.40 

io.53.3o 
11. 5.i3 
11. 9-3H 

| 3 . 33.47 
i 3 . 3 i «36 

i 3 . 3 i. g 
■3.3g. H 
i3 38. 14 
13.37. î 
13.40.36 

13.47.3r 

i3.5o.5i 
■ 3.30. 7 
•3.33.34 
i3.S5.46 


ij 3 .i 5 . 3 j 
I35.3l.i3 
137.11. 4 

1 3 0. 4 1 .43 

135.34. 7 
1 36. 18 . 38 
138.14.48 

i4o. I 9 .KI 

1 8f> . 2.) . 3y 

i88. 7-35 
189.44-^0 
191 .90.28 
nj7.34.43 
199. 5.58 

Joo. 36 . 14 

306.38. 7 

307. 53. 43 

310.41.54 

336.5o.33 

,337.5». 10 
333.14. 37 
114.39.57 
iiC. 3 i.i 8 
181 .57.56 

94.59. ',8 
100.36. 19 
103.31. 9 

175.14. 9 

189.45.54 

193 . 6-48 ' 
197. i. 5 i 
iij 7 -. 53 . 4 o 
38.45.58 
3o.48. 1 

34.46. 43 

36.43.45 
i.j*. 8.33 

149.48.11 
1C3. 6.47 
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Tableau de la seconde série iT observations, et de sa comparaison avec les éléments 
provisoires. ( Suite.) 



Août a 5 
■Mi 

Oct. i3 

■9 
■ 3 

ftOG Avril S 
9 

Juin 18 
Juill. 18 
Sept, ai 

Nov. 7 
8 

Man aa 
a4 
aG 

Mai ai 
aa 


Juin a4 
3o 

Juin, g 


■ 79.3 'M' 
3 . 38 . P 179.58.41 

0. 51.18 18S.53.4G 

1. 3.12 IQ 3 . 38 . 17 

1.12. 0 200.23. x 5 



3.u.5i 

3.11.49 

1. 7.22 

3.28. 12 
0.49.13 

2.31 . 16 
2.33.33 

3.12. 16 

3.11.17 
3. 8.39 

0.29.43 

o.3i.36 

0.33.39 

0.35.53 

0.40.52 



37.18. 6 
38.20. 5 
7i- 7-So 
134.49.17 
i59.5S.5o 

a36.a9.47 
a38. 0.46 
19.31 .53 
21 . 3o. 22 


37. 0.42 
38.33.22 
4o. 8.24 

41. 45.4C 
45. j. 37 


i 3 o. 25. 6 

131.50. 3 

133.12.44 
134.33. 6 

135.51. 9 

140.38.55 
142.47. 9 

145.37.55 

342.40. 45 
344.31.14 
349.54.39 

3.58. 5u 

4.49.43 
5.3a. 35 
6. 7.13 
18. 6.54 
19.37.10 


4 -2.23.19.4 

0 1.59.55,0 

4 1.50.41,2 

4 1.33.33,9 

• 

1 2.36. 0,2 

2 2.42.37,9 

7 —0.27. 5,8 
1 .1.22.12,3 

I 1. 3.25,5 

7 —1.25. i,3 

7 — i. 3 o* 4 l » > 

4 a.ia.47,7 

4 a. 33. 49, 5 

•t 2.5l.40,2 


1 1-2.3448,8 

3 —2.28. 5,o 

1 ]— 2 . 20 . 51,0 

4 — 4-59*3 

8 1.54.43,7 

4 i.5i.53,f' 

5 1.49*18,6 

2 1 . o.i3,5 

3 o.52.i4,3 

2 I 0.43.48,7 

0 0.34.58,2 

3 0.25.42.7 

1 -o.i4.58,3 

0 —0.37.15,6 

2 —1.12.40,8 

4 —0.55. 8,9 

5 -*- 0 . 45 . 37,0 
2 — o.i3.i p »,9 

1 2. o.i3,5 


* j 11 

-4.8 1 35 


-3,0 4 ° 

* 

-5,3 . 

- 4 .* 1 4 ‘ 
-0,1 i 
—2,5 J 4 2 


-1,5 \ 
o,5 I 
2,5 > 43 
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Tri bien H de la seconde série d’observations, et de su comparaison avec les éléments 
provisoires. ( Suite. ) 


Mai 14 

b. m. a. 

10.58.17 

. ‘5 

11. 1.35 

16 

11. 5. 3 

'7 

11. 8.}i 

Juill. 8 

i3.46.33 

10 

13.41. 55 

■3 

i3.33. 0 

Sept. 16 

13.34.08 

Ocl. 6 

13.5 1 .35 

Mai 16 

i3. 4-ij 

Juin 1 

i3.ig.36 

Mai 10 

11.58. 16 

10 

1 3.l8.l5 

3o. 

i3.33.4o 

AoM 11 

ii.5i .58 

13 

11.54.24 

34 

■2.56.43 

16 

■3. 1. 0 

Janv. û 

13.14.43 

11 

i3.i5.56 


» 

Mar. 18 

10.S7.58 

i3 

11. 9. 7 

16 

11 . 16. l5 


11. 18. 58 

18 

11.21. 34 

Sept. 3 

i3.35. 0 

5 

i3.33.56 

6 

i 3.33 .io 

• 7 

i3.3i. |3 

8 

i 3.3 i. 6 

10 

i3.i8. 16 

11 

i3.i6.3o 

Juin. i5 

i3.io.35 

Août 1 

i3.35.3i 

l3 

i3.35.57 

i5 

■3.3i .43 

Juill. 7 

13.16.54 

19 

i3. 5i.35 

3o 

i 3.5 i. 7 

3i 

i3.5o.i8 




&cco*dc» 
de la 
longi- 
tude 

ObéCfTfC 

Marti 

de la 
longiluile 
tn balai rc . 

LATITUDE 

apparente 

tabulaire. 





38.i3.46 

40.18.16 
41.14.43 
44- *3. >0 
i3o.5t .39 

131.S0.44 

>31.46.45 

194 - 01.15 

110.11 .41 

*80. 44.51 

91.41. 1 

64.34.16 
8o.38.5o 

90.38.11 

161. 15.17 

i63. o. 4 
i64.43.3i 
.68. 6.i3 
3o8.34. 3 

309.51.48 

33;. 1. 1 
345.14.1S 
35o.i6. 1; 
35i.ii.55 
354. o.56 

186. 58. 41 
188.57. 9 

189.51.11 
190.44.38 

191.33.49 

ig3. 1.53 

193.40. 18 
■4o.i3. 6 
i5i .39.51 

‘ 3: 


.40.51,9 
•3i. 14,1 
.i3.ii ,8 
.13.48,4 
.14. 1,8 

.5i. 9,4 
1.35. 5,i 
0.10.38,5 
. 0.40,0 
. i.58,8 

• 7- 5 7.4 

.54. a, S 

.19.11,4 


9.1 -5,6 

6.1 *-4,5 

>0,3 0,1 

-5i,6 0. q 


— 3i,5 —1,5 
-46.7 -1,5 

— 6,8 -0,5 

-54,8 -0,6 

— n.o —i,5 

-40,1 —1,9 

— i 5 ,o — 1,0 
—45,0 —4,1 

1.47.10,9 —8,4 —i,5 

1.55.10.0 —11,5 i,5 

-3.10.46,1 -43,3 -1,8 
-3.17.59,0 -64,7 —4,3 

1.10.40.0 43,5 —3,5 

.33.i3,o i5,i —1,1 
.39. 9,3 — 7,6 —1,7 

.T-.55.8 — 5i .5 -4,3 

.46.16,1 1.4,4 '-6 

. 5.11,9 —10,1 — 1,7 
.16.40,8 —41,1 0,4 

.18. 8,9 — 7,9 -1.0 
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Tableau de la seconde série d'observations, et de sa comparaison avec 1rs éléments • 
• provisoires. (Suite.) 


ARRKM. 

MOIS 

cl 

JOUR". 

TEMPS 

MOTS*. 

LOMIltDB 

apparente 

tabulaire. 

KCOMII 
île la 
lon*l- 
luüe 

uiiicne* 

LRIUDR 

de la 
longitude 
tabulai n- 

umtu 

•pparcDlc 

lobulaire. 

«acnxnea 
de la 
latitude 
observée. 

min 
de la 
lalitade 
l«bu- 
lalre. 

s* 

d'ordre 

1815 

Août 

3 

b. m. s. 

*3-47- *7 

0 '/ V 

i5;.38.a5 

■4 


1 

1 

w s 

<** 

- g'', 7 

// 

-2,7 

73 


Sept. 

•2U 

i » . o. ta 

i6t .56. 10 

■o 


0 

1.39.36,9 

38,4 

r~ » ,5 

74 

1817 

Mai 

7 

■3. to.aS 

65 . o .25 

ao 


5 

a.i3.3a,8 

3i ,a 

1,6 

»*5 

1818 

Sept. 

4 

i3.a8.33 

187. 6.a3 

*> 

— 

G 

— 3.ig.a7,5 

— 3i ,o 

3,"» 

j'* 

;6 

181 » 

Avril 

6 

■3. 7.33 

33.44.53 

5o 


3 

i.56.4i,o 

38,8 

3,2 




8 

i 3 .io.i 3 

36.36.a8 

a8 


0 

a.i5.3a,5 

ag,8 

0,7! 




» 

i 3 . i i . ta 

37.54.40 

4 ' 

— 

1 

i.a3.56,4 

5 7 ,8 

- 1 

‘l 



to 

i3.u.5a 

3y. 7.30 

36 

— 

6 

i.3i .33,8 

3a, G 



IHÜO 

Mars 

ao 

|3. 9.34 

17. 18. 25 

a5 . 


0 

1 .31.37,9 

.45,8 

—7,9 

78 


Moi 

al 

io. 39.47 

3y.56.3y 

38 


1 

-•.*38.53,1 

-53,3 

o,G 

79 


Juin 

a8 

i3. 8. SG 

111.4»* 6 

58 


10 

1.54. 3a ,8 

-*0. » 

-6,3 




a» 

i3.ia.5y 

u3.33.i4 

« 


8 

1.53.24,2 

a3,3 

0,9 

80 


Juill. 

1 1 

i3*4G.3o 

i33.i5.ia 

9 


3 

0 . 54 . 10 ,8 

'•>.9 

—0, 1 

Pt 



■ G 

i3.Sa.il 

i3y.55.56 

5.9 

— 

3 

0. 9. i5,8 

■ 3,7 

2,1 

ot 

1821 

Juin 

'9 

i 3.5 i.ii 

io8.a5.3i 

'J 


*4 

1 .53. 10,4 

9,4 

1,0 

82 


Août 

ai 

10.S0.il 

129.37.31 

3a 

— 

1 

— 0.21 .43,2 

—4 ',9 

— 1 ,3 

on 


’• 

aa 

io.5i.ra 

i 3 o- 47* 3 

a 


1 

— 0. 6.49,8 

-48,7 

-1,1 

83 



«1 

io.5a.3G 

i3a. 2.41 

4» 

— 

1 

0. 7.18,9 

04,3 

-5,4 



Déc. 

in 

10. aj. 0 

237.20.40 

39 


1 

n m n 

tt 

« 

84 

1822 

Févr. 

■ 5 

■3.i8. i3 

3j3. 16. 1 1 

9 


2 

0. 8.59,5 

55,4 

. 4.» 

85 



aa 

|3. 16. 5y 

35 i. 7.17 

ao 

— 

3 

l.5i.i*,3 

>5,3 

0,0 

86 


Juin 

i 

1l.18.ii 

89. 8.20 

'4 


6 

a. 8.35,5 

3a, 8 

a »ï 

87 



6 

il. 34. 9 

97 »o «'9 

8 


11 

a. a. 5,;j 

3,3 

2,6 




7 

i3.3G.3y 

98 38.il 

G 


5 

1.58. 3o, 5 

37,6 

a, 9 

88 



9 

i 3:4°*57 

ICI .25. 12 

G 


6 

1.49. 7, G 

7,0 

0,6 




i3 

i3.46.3; 

106.23. 12 

a 


10 

1 .21 .46,4 

47, 1 

—0,8 




■8 

i 3.4 j. 5G 

I 1 I .23. 1 1 

1 1 


0 

o.3a. 3a, 3 

34,7 

-a, 4 

î>9 

1825 

Avril 

10 

iO,5;.afi 

1.23.12 

10 


2 

— 2.22.54 > 8 

-53,8 

— 1,0 




1 1 

iu.5<J.44 

3. 6.3r 

3a 

— 

1 

—2.20.24,1 

—*5,7 

i,fi 

90 


Mai 

■*4 

•3.3a. 6 

84.54.59 

5o 


9 

2 • 1 3 . ao ,4 

aa ,5 

-a,. 




■J9 

•3.37. » 

go.a8.a5 

*4 


1 

1.46.53,0 

49,5 

3,5 

9* 


Août 

A 

12.48. 3a 

l62. |6.42 

39 


3 

1.11.16,2 

18, G 

-* a >‘4 




a5 

12. 50.5^ 

1&4. 2. 5 

1 


4 

1. 5.38,4 

4°, 5 


9* 



a G 

12.53. 19 

165.46. 6 

59 


7 

0.59.42,2 

4o,7 

1,5 




a» 

12.59.43 

170.50.24 

a3 


) 

0.40.23,3 

a 7 ,G 

-4,5 

9’ 


Sept. 

a 

i3. C.56 

177.18.22 

' *7. 


5 

0. u. 44, 8 

47,0 

-a ,8 




4 

i3.ro. 4 

180. a5. u 

1 

— 

1 

-0. 3.28,4 

-08,9 

• o,5 

94 



5 

i3. 1 1 .3o 

"181 .56.3o 

3o 


0 

—0,11 . i5,5 

-'4,5 

r'i v 




8 

i3.i5.23 

186.23.41 

38 


3 

-0.35. 5,8 

— 10,7 

4,9 



• 

9 

•3. 16. 3a 

187.50. i5 

'4 


1 

-0.43. 9,1 

- 8,5 

— o,G | 

o 5 



IO 

•3. 17.37 

H ft II 

n 


« 

— o. 5 i.i 5 ,i 

— <4i4 

- 0.7 




II 

i3.»8.38 

iyo.3y.3y 

4 * 


2 

- 0.59.21 ,7 

— 2 a ,0 

0.3 , 



I J 
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. Tableau de. la seconde série d'observations, et île sa comparaison avec les éléments 

provisoires. (Fin.) 




MOIS 


LOnCITIIlkf! 

SCCOSDE» 

(le la 

Ekaeta 

LATmnr. 

EECOMil.E 

caaeia 

— 

tun». 



temps | 





.V 

d'ordre 

JOCM. 

Mou*. 

apparente 

tabulaire. 

longi- 

tude 

obiertée 

longitude 

tabulaire. 

apparente 

tabulaire. 

latitude 

obaertie. 

latitude 

tabu- 

laire. 




b. m. a. 









1824 

Avril 

30 

ia.33. 5 

39.36'. 35" 

3i / 

— 

4" 

0.4a. 38, 8 

3o"3 

8. "5 




31 

13. 3j. 4 

41.30.45 

4° 


5 

.o.53.a3,4 

16,8 

6,6 

9 e 



^9 

i3. 5.41 

56. 40.41 

a8 


i3 

a. 5.a4,a 

a3,3 

o,U 













97 

# 


3o 

i3. 8.36 

•58.30.13 

•S 

— 

1 

1.44-35,6 

41 ,0 

—5,4 



Juin 

ta 

11. o.5i 

g5. 3. 3 

55 


7 

— o.i 3 .j 3,7 

-i6,3 

3,6 

98 



■7 

n.aj. 7 

I04.53.43 

. 3! 


9 

o.4a.ag,7 

26,6 

3,1 



30 

1 1 .39.33 

iii.io. 9 

5j 


10 

1. 8 48, g 

46,6 

2,3 



Août 

7 

13.57. 5 

147.i3.11 

10 


1 

1.38.13,5 

ia,6 

— O, 1 






* 







100 



1 1 

i3. 7.51 

i5j. 36.53 

5 a 


1 

1. 7.34,1 

32,4 

',7 




afi 

i 3.3 i. 8 

177.38.4a 

4'l 

— 

a 

-0.47.40,4 

-43,6 

•3,2 

101 



37 

1 3 . 3 1 .5a 

i78.58.5o 

5, 

— 

1 

— 0.56. 3 1 f 1 

-34,8 

3,7 

IBüil 

Avril 

3 

13.3a. 7 

31.11 . 7 

3 


5 

0. 0.35,0 

3o,3 


■ 



4 

u. 35.37 

a3 . «4 ao 

<9 


1 

0.11.4^4 

3i,a 

10,2 | 



* 

5 

n. 3g. 4 

a5.i6.33 

3a 


1 

0.1a. 58,o 

48,9 

9-' ! 




7 

i3.45.49 

39. 16.4 J 

39 


5 

0.45.44,4 

35,g 

8,5 | 

io3 



8 

13.49. 4 

3t. 13.55 

53 


a 

0.57. 4,9 

59,1 

5,8 



9 

13.5a. 14 

33. 8-44 

40 

• 

4 

1. 8.i6,5 

10,6 

5 >9 



Août 

ai 

13.39. 16 

177. 8.3i 

3o 


1 

—2.23.24,9 

a 

—*7,8 

2,9 

t«4 



35 

.13.37. 56 

177 . 55 . 37 

aS 



, 

—2.43.14,7 

— 14,3 

-o,5 


1828 

Jnill. 

1 

13. 39. 6 

107. 6.5i 

5o 


1 

•1.46.58,1 

56,i 

3,0 

ni 



a 

3 

13.44 • G 
13.48*57 

109. 10. 3o 
ni. 13.39 

a4 

*9 


6 

10 

1 .49.22,3 

i. 5 i. 3.0 

*7.7 
» .7 

4-4 

0,3 

io5 



4 

13 53.3J. 

lt II II 

" 


» 

i.5i.56, 4 

57,3 

-0,9 




18 

■3.3g. ig 

137.53. 3 

59 


4 

1. 0.45,7 

49. ■ 

—3,4 

106 



36 

1 3. 49<5 o 

l4g. 5.33 

a5 



J 

— 0. 8.i8,5 

— 18, 2 

-0,3 

107 



*9 

i3.5i. 3 

153.43. 10 

'4 

_ 

4 

—o.3g. 4»° 

— 3,9 

— f , t 


Août 

3 

i3.5o.ii 

i56.56.58 

3 

— 

5 

— I .33.54,0 

-58,g 

• / 
4.9 

108 


Sept. 

'7 

10. 5o. i5 

i56. 15.57 

58 

— 

■ 

0.57.16,8 

<4,9 

i.y 

109 



33 

10.57.45 

i63. 14.69 

55 


4 

1.38.43,4 

45,8 

-2.1 

1 10 



al 

10. 5g. 55 

154.51. 3o 

a5 


5 

i.43.33,3 

3' >7 

1,6 

j 1827 

Avril 

3o 

10.33. 3 

l3. 4* * 

1 


0 

-a.44.37, 4 

-38,o 

0,6 

1 1 1 


Juin 

1 

1 1 . 18.36 

60. 48. 5g 

46 


|3 

— 0 29.21,4 

— 3 o ,7 

7.3 

112 


Juin. 

3 

i3.5o. i 5 

iag.38.i3 

■3 


O 

0.48.44,8 


-2,3 

1 1 3 



>8 

i3.5a.i5 

141.3g.40 

34 


6 

— *• 9-4 5 , 1 

—41 ,5 

-3,6 

"4 


Oet. 

'7 

i3.Jo.5g 

318. 13. 4 

6 

— 

3 

— 1. 1.40,6 

-36,o 

-4,0 

1 15 

! 1821! 

Oct. 

■9 

i3.i4-55 

aa9.55.4a 

?9 


3 

-a-41.33,2 

— 3i ,3 

—3,0 



• 

31 

i3. i5.54 

ala. 7. 8 

8 


0 

—3.48.48,1 

— 5i ,0 

2.9 

1 )0 



33 

i3.i6y 1 

233. 9 13 

9 


.3 

-a.5i.45,5 

-46,8 

i.3 

| 
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§ III. 

Équations de condition, déduites des erreurs géocenlriques des Tables 

provisoires. 


G8. Désignons par G la longitude géocentrique comptée de l'équinoxe 
moyen ; par v, la longitude liéliocentrique réduite à l’écliptique. La variation 
de G, correspondante à de petites variations de, et Sr , des coordonnées bélio- 
centriques, sera donnée par la formule 

r, ; sin(<>, — G) . 

JG = — cos (p, — G) Sv, H Jr, , 

A i A| 

A, étant la distance accourcie à la Terre. 

L'expression de r, étant égale A r cos * , on obtiendra, en ayant égard à la 

variation de la latitude, 

» « 

Sr, = Sr — 2sin’ i 1 Sr — rsinl J* ; t 


or on reconnaît, à la grandeur des erreurs en longitude et en latitude, que 
les deux derniers termes de cette formule ne peuvent influer sur la valeur de 
JG. En sorte qit’on peut réduire Sr, à Sr. 

On conclut e, de v par la formule suivante : 


v, — v — tang’ y sin 2 (t> — G) ; 


4 


d’où l’on déduit 


Sv, = Sv — 2 tang 1 - ycos2(t> — 9) Sv — tang- y sin 2(1- — G) Jy 


■ 2 tang 1 - y cos 2 (p — G) JG. 


L’influence des trois derniers termes sur JG est insensible , et l’on peut ré- 
duire ainsi Sv, à Je. En sorte qu'en posant pour abréger 


j cos (v, — G) = a , 
sin (v, — G) 
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on aura simplement 


81 


SG — aie - 4 - fiSr. 

00. Le demi-graml axe est assez bien connu , par l’approximation qu’on 
possède du moyen mouvement , pour qu’il soit inutile de le faire varier dans 
l'expression de Sr. 

S m 

Soient , en désignant l’anomalie moyenne par ( , 

M = — «| sinÇ -f- (e 3 — |e* ) sin2Ç-^9<r‘sin3!;-)-‘|r , sin4!;j, 

« 

N = «je — — j^e^cosÇ — |e — |e’jcoS 2 i; — j^e’cos3ï — |e ! cos4çj- 

On aura pour la variation du rayon, en fonction des corrections in, éi, ie 
et Sa du moyen mouvement annuel , de la longitude de l’époque, de l’excen- 
tricité, et de la longitude du périhélie, 

Sr = — M/.dfl — M ît -p- M Sa + N Se; 

* 

Se s’obtiendra en secondes de degré comme 3n, St et Sa. 

70 . Posons de même « 

P = — ^2e — ^ c 3 cos Ç — e' — ^ excusa; — ^e*coaiÇ — ~£ c ‘ <-'0*4ïi 

2 — ^-e’jsinï — (- e g-cMsinai; — ^-r’sin 3ï — ^-t^sin 4?» 

et nous trouverons l’expression suivante de la correction de la longitude hé- 
liocentrique v : 

3v = (i — p)r.5« -1- (l — P)5t -+- Pécr — Qie. 

71 . Substituant les valeurs de Je et de 8» dans l’expression de SG , et po- 
sant 

. Pa-t-Mp=H, 

— Q*-h Np=K., 

nous obtiendrons l’équation 

SG = (et — ll)r. 8n -t (* — H) St + K Sr A- Ilia. 

Additions i84B. • 6 
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78. Par la variation des éléments, la longitude tabulaire L doit devenir égale 
à la longitude observée L'. On a donc la relation 

L + JG — L' = o , 

qui , en y mettant pour JG sa valeur, fournit l’équation de condition sui- 
vante , entre l’erreur L — L' des Tables en longitude , et les corrections des 
éléments elliptiques, 

(« — HV . Sn •+• (* — H). J«H- K. Je -+• II. Jo •+- (L — L') = o. 

73. Les erreurs L -»• l/’sont assez, petites pour qu’on puisse les considérer, 
pendant plusieurs jours consécutifs, comme variant proportionnellement au 
temps; et l’approximation qui suffit pour les coefficients (a — II) t , a — H , 
II et K. , autorise à les considérer aussi comme variant proportionnellement nu 
temps pendant les memes jours. Cette remarque permet, quand on a plusieurs 
observations consécutives , d’en déduire- l’erreur moyenne correspondante à 
la moyenne des temps des observations, et ainsi de n’avoir qu’une seule équa- 
tion de condition , qu’on ralentie avec la position moyenne de la planète. 
Il faut ensuite donner à l'équation dont la constante a été déterminée par 
plusieurs observations, une influence proportionnelle au nombre de ces 
observations. 

Les accolades qui, dans les tableaux Cl» et 67, embrassent plusieurs erreurs 
consécutives en longitude, indiquent celles de ces erreurs qui correspondent à 
une même équation de condition. Le numéro d’ordre, placé en face de chaque 
accolade , dans la dernière colonne de ces tableaux , a été répété en avant de 
chacune îles équations de condition suivantes. 
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74 . Équations de condition , déduites des erreurs des Tables provisoires , en longitude. 


N* 

d'ortlff. 

XQMm 

dohwr- 

Talion». 

ÉQUATIONS DE CONDITION 






PREMIÈRE SÉRIE 





'■7 

« 

1 0 , 5 o 3n -f- 

0,289*74 — 

0,497* 

. 

o,o 5 i£o 4- 

y/ 

8,1 

— O 

1 18 

4 

9 ’ S 3 

4 - 

0,273 

4 - 

0,085 

— 

0,106 

4 - 

9 *° 

= O 

1 ‘9 

4 

6,65 

4 - 

0,1 83 

4 - 

0, to 5 

— 

0,089 

4 - 

12 ,0 

= 0 

120 

• * 

— 0,18 

— 

o,oo 5 

-f- 

0,245 

— 

0,078 

4- 

4*9 

= 0 

121 

I 

7.67 

4 “ 

0,210 

4 - 

0,1 34 

— 

0 ,092 

4- 

11,2 

=r u 

122 

2 

8,43 

4 - 

0 , 23 o 

4 - 

o ,485 

4 - 

o,o 3 i 

-f- 

4*9 

— 0 

i 23 

1 

I ,21 

4- 

0 ,o 33 

4 - 

0,218 

4 - 

0,070 

— 

1,8 

0 

■ ?4 

2 

5,46 

4 - 

0 , ,48 

4 - 

0,409 

4 - 

o,o 38 

— 

0,4 

=; O 

n .5 

1 

3 . 9 f 

4 - 

b, 106 

— 

0,34^ 

4- 

o,o 5 i 

— 

2*7 

— 0 

126 

2 

9*68 

4 - 

0,260 

— 

0,526 

— 

CTS 

O 

O 

O 

4 - 

3,8 

= 0 

I 27 

‘ I 

— 5,27 

— 

o,i4i 

— 

0,2m 

— 

0,119 

4- 

°»7 

= O 

1 28 

2 

1 , 5 o 

4 - 

0,040 

4"* 

0,084 

— 

0,086 

4 ~ 

2,1 

0 

129 

ï 

10,59 

4 - 

0,281 

4 - 

o, 53 o 

— 

o,o 3 o 

4- 

7 >° 

“ 0 

i 3 o 

3 

8,24 

4 - 

0,219 

4 - 

o ,485 

4- 

0,017 

4- 

7*3 

= ° 

1 3 1 

4 

6, r8 

4 - 

0, 164 

4 - 

o, 4°4 

4- 

0,04 1 

4- 

2,2 

= 0 

i 3 -i 

2 

o ,56 

4- 

o,oi 5 

4 - 

0,329 

4 - 

0 , o 5 o 

— 

0,9 

= 0 

1 33 

2 

— 9 * 7 ' 

— 

0,257 

4 - 

o ,583 

4- 

o,o 53 

4- 

1,2 

= 0 

.34 

I 

— 16,04 

— 

0 ,425 

4 - 

0,616 

4- 

0,122 

— 

io ,3 

= 0 

1 35 

2 

7 * 9 8 

4- 

0,21 I 

4 - 

o ,465 

4- 

0,039 

4- 

3,8 

= ° 

i 36 

1 

6,64 

4- 

0,175 

— 

0,245 

4- 

0,080 

-H 

0,2 

=r O 

• 3 : 

2» 

3 , 3 i 

4- 

0 

0 

00 

VJ 

— 

0,373 

+ 

00 

CO 

O 

0 

— 

.,6 

= 0 

i38 

1 

— 2,90 

— 

0,076 

— 

0,269 

4- 

0,071 

— 

9,8 

= 0 

i3 9 

1 

6,47 

4- 

0,170 

— 

o ,336 

4- 

0,064 

— 

4.5 

” 0 

■ 4 ' 

J 

10,57 

4- 

0,277 

— 

0 , 55 o 
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78. La latitude héliocentrique X est donnée par la formule 
tang X = sin (e, — 0) tang y, 

qui fournit par la différentiation , en réduisant 3v, à oi>, et en considérant cos X 
et cos y comme égaux l'unité , • 

. » 

dX = sin (•>, — 0 ) 3y — tang y cos (», — 0) <î0 -+- tang y cos (v, — 0) te. 

» • 

En multipliant les deux membres par on obtiendra l’expression de la 

“l . 

variation t.\ de la latitude géocentrique; et, en substituant cette variation 
dans la relation 

A — (~ o A — A' o, 


on aura l’équation de condition 

£ sin (v, — 6) 3y — ^ tang if cos (v, — 8) 39 -1- (A — A'). 

-h ~ tang y cos (»>, — 8) ie = o. 

78. Le dernier terme de cette équation n’est pas toujours négligeable; en 
sorte qu’en remplaçant 3e par sa valeur (n° 70), on aurait à considérer si- 
multanément les corrections des six constantes n, «, e, o, y et 8. J’ai préféré 
déterminer des valeurs très- approchées des quatre premières corrections, au 
moyen des équations de condition du n° 74. J’ai pu calculer par leur moyen la 
correction 3e de la longitude héliocentrique, et obtenir ainsi la petite variation 
qu’il faut apporter à l’erreur en latitude A — A', pour n’avoir plus dans les 
équations que deux inconnues, la correction de l’inclinaison et la correction 
de la longitude du nœud. 

C’est ainsi qu’ont été déterminées les équationsde condition suivantes, qu’on 
trouvera disposées comme celles du n” 74. 
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77. Équations de condition, déduites des erreurs des Tables proeétoires, en 

latitude. 


!»* 

d'ordre 

d'observation». 

ÉCLATIONS DE CONDITION. 



PREMIÈRE SÉRIE. 

"7 

1 

# 

0 , 2 * 4 ^) Oq 0 , 017 ^ 4 - 3 , 9 = 0 

118 

4 

-+- 0,264 — o,ooy 4 - 2,4 = 0 

1 >9 

4 

4- 0,321 4 - 0,011 — 0,8 = 0 

120 

f 

— <1,3 K) — o,o 3 i 4- 2,9 — 0 

121 

I 

— o,oi 5 — o,o 35 4 - 5 , p = 0 

122 . 

2 

H- 0,091 4- 0,039 — 0,7 = 0 

12-3 

1 

— o ,386 4 - 0,027 — 0,8 = 0 

124 

2 

4- 0,285 - 1 - 0,016* o ,3 = 0 

125 

I 

— 0,207 -+- 0,048 — 2,1) = 0 

1 26 

2 - 

— o, 3 o 3 — o,oo 5 ' + 0,7 = 0 

127 


-f- 0,284 *+" o»o 58 -f- 1,1 = 0 

128 

2 

— 0,364 — 0,023 —0,7 = 0 

129 

I 

-t- 0 , 2.30 4 - 0,021 — 0,1 = O 

i 3 o 

3 

4- 0,106 -+- 0,040 — 0,7 = 0 

1 3 1 

4 

— 0,048 -+- o,o.{8 — 3,6 = 0 

l 32 

2 

— o ,364 ■+■ o,o 38 — 0,7 = 0 

i 33 

2 

— o ,533 4- o,oo 3 + o ,5 = 0 

>34 

■ 

■4- 0,029 — o,o 5 i 3,7 = 0 

1 35 


4- 0,229 0,024 4- 0,4 = 0 

■ 36 

* 

— o, 3 o 8 + 0,010 — 4. a = 0 

l3 7 

2 

— o,2i3 — o,o 3 o — i ,3 = 0 

■ 38 

1 

4- o,i <)4 4 - o,o 53 — 0,6 = 0 

1 3 <) 

' 

— 0,248 4- o,o 36 4- 5,2 = 0 

■ 4 o 


— o, 3 i 3 4 - 0,016 4- 3,5 = 0 

■ 4 * 

I 

— 0,280 — 0,009 — 3,5 = 0 
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Équations de condition , déduites des erreurs des Tables provisoires , en 
latitude. (Suite J 


N* 

d'ordre. 

nouât» 

d'ob»erTflilnn«. 

ÉQUATIONS DE CONDITION. 

142 

I 

-+- 0,1 2.8 5 y — 0,02759-+- 2,5 = 0 

143 

1 

— 0,552 -+- o,o 55 — 5,3 = 0 

.44 

I 

— o, 55 i -+- 0,022 -+- i ,5 = o 

■ 4 ? 

3 

— o,o 52 -+- o,o 52 — o,4 = 0 * 

.46 

3 

— o,n 5 -+- o,o 53 — 3 ,o = 0 

>47 

I 

— 0,284 -+• o,o 5 o — 2,1 =0 

>48 

2 

— 0,452 -+- 0,037 — 2,7 = 0 

>Î 9 

2 

— 0,526 -+- 0,026 -+- o ,5 = 0 

i 5 o 

2 

0,173 — o,o 34 -+- 3,5 = 0 

i 5 1 

- 

0,283 — 0,004 — 0,6 = 0 

l 52 

2 

0,242 -+- 0,019 H- 2 >° = 0 

i 53 

2 

— 0,277 — 0,025 -+- 0,0 = 0 

. 54 . 

2 

0,367 + o,o 33 — i,6 = 0 

i 55 

I 

— o, 3 o 6 -+- 0,011 -+- 0,8 = 0 

i 56 

.5 

— o, 3 o 3 -+- o,oo 3 — 0,1 =0 

,5 7 

2 

0,362 -+- 0,008 -+-2,3 = 0 

i 58 

3 

— 0,470 -+- 0,008 — 1,8 = 0 

i5<) 

I • 

— o,3i4 — 0,019 — 4,i = 0 

T 60 

3 

— 0,166 — 0)029 +■ > ,6 = 0 

; 1 6 1 

2 

— 0,018 — o,o3i -t- 1,4 = 0 

162 

2 

0,199 -+- o,o35 -+- 0,9 = 0 

163 

1 

— o,i36 -+- o,o58 — 7,0 = 0 

if>4 

2 

— o, 25 o -f- o,«58 — 5,5 = 0 

1 i65 

I 

— 0,424 ■+■ o,o5o — 4,1 =0 

166 

« . 

o,o3i _ — o,o43 -+- 4,5 = 0 

167 

1 

• , 

«,190 0,042 -h 0,9 = O 

168 

I 

— 0,279 + 0,077 — 1 ,0 = 0 

169 

4 

— 0,382 -+- 0,060 — 2,3 = 0 

1 7° 

2 

— 0,092 — o,o3o -+- 3,o = 0 

171 

2 

0 , 2.5o —.0,006 -+- 1,9 = 0 



N* 

d'ordre. 

«omit 

d'observation*. 

EQUATIONS DE CONDITION. 

i 7 a 

3 

0,274 5 ? + 

0,007 50 -4- 

V , 

0,6 

= 

0 

* 7 3 

2 

— o,o 54 

-+- 

o,o 63 

— 

i ,5 

— 

0 

*74 

I 

— 0,037 

— 

o,o 43 

-+- 

1,8 


0 

.75 

1 

0, 148 

— 

o,o 3 o 

- 4 - 

0, 1 

=? 

0 

176 

2 

0,000 

- 4 - 

o,o 39 

— 

2,3 


0 

177 

1 

— 0,075 


O , o4o 

— 

0,5 

= 

0 

178 

I 

— 0,232 


o,o 33 

— 

2,9 

= 

0 

•79 

I 

— o, 3 o 8 


0,024 

- 4 - 

°,7 

= 

0 

181 

4 

— o,4oi 


o,oi 5 

- 4 - 

0,4 

= 

0 

182 

1 

— 0,270 

— 

0,018 

-t- 

o ,9 

= 

0 

i 83 

2 

— 0, 180 



0,02.5 

- 4 - 

2,1 

zzz 

0 

184 

1 

0,262 

-t- 

o,o 33 

-+- 

i ,3 

= 

0 

i 85 

« 

o,o 63 

- 4 - 

0,063 

— 

o ,4 


0 

1 8G 

2 

0,021 

— 

O 

O 

W 

«O 

“H 

4,8 

= 

0 

187 

I 

0,086 


0,037 


1,0 

— 

0 

188 

, 

o, 35 i 


0,008 

— 


= 

0 

189 

I 

0,220 

+ 

o,o 32 

+ 

0,8 

= 

0 

' 9 ° 

2 

— 0,106 

— 

o,o 3 a 

- 4 - 

3,4 

== 

0 

» 9 ' 

I 

0,147 

— 

o,o 35 


.0,6 

= 

0 

'92 

4 

— o ,356 

-+- 

0,032 

— 

3,4 

CS 

0 

'93 

4 

— o, 36 i 


0,006 

— 

0,7 

= 

0 

>94 

2 

— o, 33 o 

— 

0,004 

- 4 - 

0,9 

= 

0 

ig 5 

I 

— 0, 182 

— 

0,024 

— 

6,1 

= 

0 

196 

3 

o ,'94 

— 

0,019 

- 4 - 

3,5 

= 

0 

'97 

1 

0 > ? - 9 2 

• 

- 4 - 

o,o 33 

- 4 - 

.,8 

= 

0 

198 

2 

0,252 

-+• 

0,046 

— 

2,1 


0 

'99 

2 

0,148 

-4- 

0,064 

+ 

'.7 

= 

0 

200 

3 

°, i 5 g 

— 

0,024 


2,2 

= 

0 

20 r 

4 

0,226 


0,012 

- 4 - 

2,2 

= 

0 





Équations de condition, déduites des erreurs îles Tables provisoires, en 
latitude. (Suite.) 


fi* 

d'ordre. 

50 «BkK 

d’observation». 

ÉQUATIONS DE CONDITION. 


- 

« 

DEUXIÈME SÉRIE. 

I 

1 

o,i 5 ?.âf — o,o 3 i 30 — 5 ,o = 0 

2 

3 

0,281 ■+• 0,016 -+- 4)' =0 

3 

5 

0,167 ■+■ 0,048 — i ,5 = o 

4 

2 

0,000 0,064 — 4,o = 0 

5 

6 

— 0,214 — o,o 43 -+- 0,1 =0 

6 

5 

0,0 33 — o,o 38 — 2,5 = 0 

7 

I 

o,i 43 — o,o 3 o — 2,7 = 0 

8 

2 

0,233 — o,oi 3 H- 1 ,5 = 0 

1 1 

3 

o ,255 -+- 0,040 — 2,1 = 0 

12 

2 

0,209 ■+■ o,o 5 o — 1,4 = 0* 

i 3 

4 

0,101 -+- o,o 63 — 3,6 = 0 

■4 

2 

— 0,122 -1- 0,077 — 6*7 = 0 * 

16 « 

4 

— 0,243 — o,o 38 — 4,3 = 0 

'7 

4 

0,086 — o,o 32 — 1 ,5 = 0 

18 * 

4 

0,202 — 0,019 — 3,7 = 0 

'9 

4 

0,029 ■+■ 0,040 — 5,4 = 0 

20 

3 

— 0,086 ■+■ 0,042 — i ,3 = 0 

21 

3 

— 0,192 -+- 0,039 :+■ o ,5 = 0 

22 

2 

— o, 4 o 5 -1- 0,012 — 4, 2 = 0 

23 

' 

— o ,435 — 0,004 -+- 4,4 — 0 

2 4 

2 

4 

0,097 — o,o 3 o — 2,6 = 0 

25 

1 

0,000 -+- o,o 43 — 1,7 = 0 

26 

3 

— 0,009 — o,o 33 -+- 0,6 = 0 

2 7 

1 

— o,o4o -+- 0,047 — 2,7 = 0 

28 

2 

— 0,291 0,043 -t- 0,4 = 0 
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Équations du condition, déduites des erreurs des Tables provisoires, en 
latitude. (Suite.) 


N* 

d'ordre. 

komiu 

d'oIiierTtlion». 

ÉQUATIONS I)K CONDITION. 

2 9 

2 

♦ 

— 0,409 3 q -+- o,o 3 i 30 — o ,3 = 0 

3 i 

4 

0,119 — 0,028 — 1,6 = 0 

3a 

2 

o,t 5 i 4- o,o 38 — 6,4 = 0 

33 

I 

0,000 4- o,o 5 o — 5,7 = 0 

34 

2 

— o, 33 o -f- 0,047 — i ,3 = o 

35 

I 

0,28.4 — o,oo5 — 4,2 = 0 

36 

2 

0,246 - 4 - 0,018 — 3,1 =0 

37 

2 

0,379 -+■ 0,001 — o ,3 = 0 

38 

1 

— o,o 63 — o,o 3 i — 1 ,6 = 0 

3 fl 


0,194 ■+• o,o 35 — 0,8 = 0 

4 ° 

, 

0 , 1 85 — 0 , 029 — 3,3 = o 

4 > 

2 

— o,2ii o,o 32 — 5,5 = 0 

4 * 

3 

0 
W 

1 

O 

0 

5 

1 

0 

11 

0 

*43 

5 

— 0,348 — o,oii 4- 0,8 = 0 

43 

2 

0,262 4- 0,023 4- 4 >5 = 0 

46 

5 

o,io 5 4- o,o 5 t 4- 0,8 = 0 

47 

• 3 

— 0,100 - 4 “ 0,06 3 — 0,6«c: 0 

48 

3 

— 0,092 — o,o 3 i 4- 3,2 = 0 

4 >.) 

4 

o ,333 — 0,019 4-3 , 5 = o 

5 o 

2 

— 0,094 4 - 0,008 4- 8,4 = 0 

5 i 

4 

— o,ao 4 — 0,02.4 4 - 2,6 = 0 

5 t. 

3 

— 0,279 4 - 0,073 — 2,3 = 0 

54 


o,oî .3 4- o,o 4 o — 5,9 = 0 

55 


— 0,144 4 - o,o 4 o — 3,9 = 0 

56 

1 

0,289 — 0,001 4- 2,8 = 0 

5 7 


o, 3 o 3 4- 0,025 4 - 1,4 — 0 

58 

1 

0,270 — 0,009 4 - 2,2 = 0 

% 

1 

o ,333 4- 0,028 4- 3,4 = 0 

61 

4 

0,141 4- o,o 35 — 2,8 = 0 

<12 

I 

— 0,157 — o,o 33 4- 2,7 = 0 
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Équations de condition, déduites des erreurs des Tables provisoires, en 
latitude. (Suite.) 


w 

d'ordre. 

VJMBKS 

li'obM'Mtliont 

ÉQUATIONS DK CONDITION 

m 

63 

I 

tt 

— 0,3191»? h- 0,022 tl — 3 ,o = 0 

H 

2 

— o, 3?.4 4- 0,006 1,1 =0 

6S 

2 

— o, 3 io — 0,002. — i ,5 = o 

66 

4 

— 0,362 4- o,o 4 o — 3,6 = 0 

67 

3 

— 0,448 4 - o,o 3 i — 2,5 = 0 

68 

l 

0,191 ■+■ o,o 33 — 3,3 = 0 

69 

1 

0,080 4 - 0,046 — 2,4 = 0 

70 

2 

— 0,452. 4- o,o 4 o — 3,8 = 0 

7 < 

1 

0 , 2.52 -+- 0,02.3 4- 2. ,0 = 0 

7 * 

3 

— 0,180 4 - 0,061 — 2,0 = 0 

73 

1 

— 0,290 -t- 0,059 — 3,9 = O 

74 

1 

0,236 — 0,017 — 1 ,8 = 0 

7 5 

I 

o, 3 i 6 4- 0,001 -t- i,C = o 

* 7 « * 

1 

— ”,475 -t- o,o 3 i 4 - 3 ,o = 0 

77 

4 

-0,326 — 0,009 -t- 1,2 = 0 

79 


— 0,377 — 0,007 ■+" °»6 = 0 

80 

2 

0,271 4- 0,01 5 — 2,4 = 0 

81 

SI 

0,080 o,o 53 -+- i,i =0 

82 

1 

0,269 *+■ 0,028 4- 1 ,4 = 0 

83 

3 

— 0,017 — o,o 4 o — 3,4 = 0 

m 

85 

1 

0,020 — o,o 36 4 - 3,4 = 0 

86 

1 

0,264 — 0,029 — 0,7 = 0 

87 

1 

o, 3 o 6 ^4- 0 ,01 3 4- 3 ,o = 0 

88 

3 

0,270 4- 0,037 + 2,6 = 0 

% 

2 

o,i 43 4- 0,061 — 1,4 = 0 

9 ° 

2 

— 0,337 + 0,001 4- o,3’= 0 

9 * 

2 

0,293 4- o,o 43 4- i ,3 = 0 

9 2 

2 ,* 

0,163 4- o,o 32 , — 1 ,g = 0 

9 3 

2 • 

0,121 4- 0,037 — i,i =0 

94 

3 

— 0 ,oo 3 4- 0,044 — 1 ,3 = 0 
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Équations de condition , déduites des erreurs des Tables provisoires , en 
latitude. (Fin.) 


N* 

d'ordre. 

NOMBRE 

d'olaertitions. 

ÉQUATIONS DE CONDITION. 

95 

4 

— 0,11 35 ? -+- o,o 45 30 — 1 ,9 = 0 

9 e 

2 

0,116 — 0,027 -+- 6,8 — 0 

; 97 

2 

o, 3<>6 — o,oo 5 — 2,3 = 0 

98 

1 

— o,o 33 — o,o 33 - 4 - 1 ,g = 0 

99 

2 

0,1 35 — o,o ?.5 -f- 2,1 =0 

IOO 

2 

0,187 -+- o,o 3 i -+-i, 3 =o 

IOI 

2 

— 0,122 -+- 0,049 -+- 3 ,i = 0 

102 

3 

o,o 3 o — o,o 3 o -+- 7,2. = 0 

io 3 

3 

0,137 — 0,027 ■+■ 8,0 — 0 

104 

2 

— 0,374 -t- 0,046 -+- 1 ,0 = 0 

,o 5 

4 

• 

0,260 -+- 0,001 -t- 1 ,5 = 0 

106 

1 

0,144 + 0,044 — 3 ,o = 0 

io 7 . 

2 

— o,o 58 -+- o,o 58 — 0,9 = 0 

108 

1 

— 0,196 -+- 0,060 -+- 4,4 *= 0 

io 9 

I 

0,1 36 — ô,o 34 -+- 1 ,0 = 0 

1 10 

2 

0,2.40 — 0,017 — 0,9 = 0 

1 1 1 

I 

— o ,388 -+- o,o 55 "-+- 0,0 = 0’ 

1 12 

1 

— 0,070 — o,o3o . 4 - 6,6 ss 0 

1 13 

1 

0,114 H- o,o52 — 1 ,9 = 0 

• «*4 

I 

— 0,166 -+- 0,067 — ^»9 = 0 

1 15 

1 

— 0,146 -+- o,o38 — 4,9 — 0 ’ 

■ ■G 

3 

— 0,398 -+• 0,011 -+- 0,7 =? 0 



» 
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§ IV. 


Des passages de Mercure sur le Soleil. 

78. Les observations des passages de Mercure sur le Soleil sont les seules 
données dont nous puissions profiter, pour avoir des positions exactes de la pla- 
nète à des époques un p’t'u éloignées de nous. Plusieurs causes , toutefois , peu- 
vent entacher ces observations d’erreurs assez grandes, et je ne crois pas 
qu'on puisse les admettre toutes sans discussion. 

79. L’observation du premier contact extérieur est toujours très-incertaine ; 
cel’e du second contact extérieur est, au contraire, assez juste. J’ai préféré 
toutefois n’employer que les observations des deux contacts intérieurs. Elles 
jouissent en général d’une grande précision, ainsi qu’on le reconnaît en com- 
parant les observations d’un même passage faites par différents astronomes. 
Il est bien entendu qne je ne parle que des observations faites directement au 
moyen des lunettes. L’emploi de l’image solaire pour reconnaître l’instant de 
l’entrée ou celui de la sortie est tin procédé détestable, qui peut laisser des 
incertitudes de quatre ou cinq minutes de temps. 

Lorsque l’observation a été faite dans un grand observatoire, on peut re- 
garder l’heure rie la pendule comme exacte. Mais en est-il toujours de même, 
quand le passage n'a été vu que dans une contrée lointaine, et par un observa- 
teur dont le nom n'est connu qu’à l'occasion de ce passage? Eu outre, on dé- 
pend complètement de la longitude du lieu de l'observateur, qui souvent ne 
l’a pas connue lui-mémc d’une manière exacte; et alors, en recourant aux 
observations modernes pour la déterminer, on peut s’exposer quelquefois, 
faute de renseignements suffisants, à appliquer à un lieu une longitude qui 
convient à un autre. 

80. Nous ne pouvons , en général , déterminer le lieu du Soleil , pour le 

calcul d'un passage, que par l'emploi des Tables, dont les erreurs ne sont 
mallieurt'usement pas toujours aussi faibles qu’on pourrait le désirer. J’ai 
fait usage des Tables solaires de Delambre, auxquelles j’ai appliqué les correc- 
tions suivantes : * m 

i". J’ai corrigé la Table XV, qui donne l’équation lunaire de la longitude, 
en réduisant le maximum de la perturbation à G", 7 au lieu de 7 ", 5 que sup- 
pose la Table; j’ai corrigé dans le même rapport le maximum de la perturbation 
lunaire du rayon vecteur, donnée par la table XXIV. 

a". Dans l’emploi des Tables XVI et XXV , qui donnent les perturbations 
produites par Vénus, j’ai réduit la masse de cette planète à celle qui a été 
déterminée par Burckhardt. * 

Additions 1 8 j. S. , 7 


A 
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3”. J'ai ajfpliqué à la longitude vraie «lu Soleil et au logarithme du rayon 
vecteur les corrections suivantes : 


tî©= 2 ", 6 i — s", 33 cos Q-t-i",<)o sin © 

+ {o",.448 — o",oo 47 cos © — o", 02 oo sin ©Jx», 
ôlogR= — 20,0 cos © — 1.4,0 sin Q 

-f- (o, 2 1 1 eos © — o,o5o sin ©jxts 

t est le temps compté à partir de 1800 . L’unité, dans la correction du loga- 
rithme du rayon vecteur, est la septième décimale : cette correction du rayon 
est sans importance pour le calcul des conjonctions. 

81 . Supposons qu’on ait observe un contact intérieur à l’instant T, temps 
moyen de l’Observatoire de Paris, et cherchons la correction v qu’on doit ap- 
porter à ce temps pouravoir l’instant apparent , tel qu’il eut été indiqué par les 
Tables provisoires. 

Soient, à cet effet, / et j la longitude et la latitude géocentriqucs de Mercure 
pour le temps T, affectées de l'aberration et de la parallaxe. Désignons par Q 
et r, les données correspondantes pour le Soleil. Appelons «i et « le? mouve- 
ments relatifs de Mercure en longitude et en latitude, et c la différence des 
demi-diamètres apparents du Soleil et de Mercure, pour l’instant de Tobscr- 
vation. Si nous posons 

(/ — © -+- mt) 1 -4- (r — <r ■+■ ni )’ = c\ 

la plus petite des racines de cette équation nous fera connaître l’instant t de 
la phase apparente, compté à partir du temps T, et tel qu'il serait fourni par 
les Tables. 

La différence t entre le calcul et l’observation est une erreur des Tables qu’il 
s’agit de corriger, en supposant la position du Soleil exacte, mais en attri- 
buant à la longitude / de Mercure, à sa latitude s, età la constante c, des correc- 
tions convenables, 3s, 31 et 3c. La variation correspondante du temps, fournie 
par l’équation précédente, devra être égale à ( — r); en sorte qu’on aura l’éqna- 
tion de condition 


F.n la multipliant par j — — J > remarquant que — — Si est la correction 

A, 

de la longitude héliocentrique, et que — ts est la correction de la latitude ' 
hclioccntriquc , il viendra 

„ .< — o- .. A, c A, ( *— e 
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J’ai employé, pour le calcul tic cette équation, le demi-diamètre du Soleil, 
tel que Delambre le suppose dans ses Tables, mais en le diminuant de d“,6, 
comme cet auteur le prescrit pour le calcul des éclipses de Soleil. J’ai sup- 
pose le demi-diamètre de Mercure «égal à 3", 23, à la distance moyenne. 

Passage il u 5 mai i832. 

il il. M. Bessel, qui l'a observé à Kcenigsberg, fixe le premier contact inté- 
rieur à io ll 24 m 38 , ,8, temps moyen de son Observatoire, et le second contact 
intérieur a ii] h ‘] a '38',o. 

La lougjfpdc de l’Observatoire de M. Jessel est de t* 1 1 2 n, 3g* à Test de l’Ob- 
servatoire de Paris; sa latitude est de 54" 4 5o" au nord. 

Avec ces données, on obtient les résultats suivants : 


i* r contact. 


a r contact 


Temps moyen de Paris 

Longitude géoeentrique l de Mercure. . 
Latitude géoeentrique s de Mercure . . . 

Longitude 0 du Soleil 

Latitude a du Soleil 

Distance c des centres 

F.rreurtabulaire t *! 


g h 1 1 m 5y',8 

45° 2' o",t 

to' 10*, 2 

.4f”5o' 7", y 
- 6", 2 
y43",o 
— 20 * ,6 


i5 h 54"’5y',ô 
44”5i'27",4 
5' 2 1 ",U 
45» G' t5",8 

— 5", 2 

— 58% 1 


et on en déduit les deux équations de condition 

Entrée... Je — 0,87 Ja-+-i,63 Jc-t-i",y = o, 

Sortie.... dc + 0,37 — t,3o Jc + 4 >4 = °- 

Si l’on multiplie la seconde par ’ , et qu’on ajoute le résultat avec la pre- 
mière, on aura l’équation suivaiKe : 


Ji> = — 3",4 -f- o, |3 J* -(-o,i 3 or; 


JA et Je ne pouvant avoir qu'une très-légère influence sur le second membre, 
la constante — 3", 4 représente sensiblement la correction de la longitude hé- 
lioeentriquc tabulaire. 


Passage du y novembre 1802. * 

R5. C’est le dernier dont Lalande, qui s'est occupe si longtemps de Mer- 
cure, ail pu faire usage. « Je l’ai observé, dit cet illustre astronome, avec dc- 

7- 
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• lires, dans le nièmr endroit où il le fut pour la première fois par Gassendi, 
» l’un de mes plus illustres prédécesseurs au Collège de France. » On n'a ob- 
servé à Pari*que la sortie. Voici les instants obtenus pour le second contart 
interne, par six observateurs; ils sont tousen temps vrai, réduit au méridien 
de l’Observatoire. 


Temps vrai 
du a 4 contact interne. 


Lalande - 1 2 I ’6 ,ll 2g* , 

Messier 12.6.49 J Moyenne des six observations. : 

Lalande (neveu). . .2.6-44 [ Équation du temps 

Bouvard (2.6.54 ( 

Méchain 12.6.45] Temps moyen de l'observation. . 

Burckliardt 12.6-45 / 


i2 h 6 m 44* 
n'-44- j 

1 i h 5 o , " 46 . 


j’ai déduit de celte observation les résultats suivants : 


•• Longitude géocentrique / de Mercure. . 226" 8' 5", 4 
Latitude géocentrique s de Mercure. . . 3 ' 1 2", 1 

Longitude Q du Soleil 226" 23 ' 58", 3 

Latitude a du Soleil — 7 ", 3 

Distance c des centres. . . 962", 9 

Erreur tabulaire t — 1 08', o 


Je -+■ 0,21 Jk — 2,20 Je -t- » 3",3 = o. * 

L’erreur de la distance des centres a trop d’influence dans cette équation pour 
qu’on puisse l’employer seule au calcul de Je. 


Passage Ha 7 mai 1799. 


84. Il a été observé complètement par Drlambrc. J’ai déduit de son ob- 
servait les résultats suivants : 


i cr contact. 


2* contact. 


Temps moyen de Paris 

Longitude géocentrique l de Mercure. . 
Latitude géocentrique s de Mercure. . . 

Longitude 0 du Soleil 

latitude o du Soleil 

Distance c des centres 

Erreur tabulaire - ’. 


g 1 ’ 20“ g", 8 
47° o' 22 ", 3 
— 3 ' 7",2 
46 » 44 ' 53 ", 6 



62*, 9 


.6 h 38“ 4*, 4 
46»4g' 3'',3 
— 8' 22'',. 
47° 2' 22 ", 5 
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il’où les rqHatious (le condition : 

Entrée.. îr-t-o, 2 oJX-t- i,a5<Jc — 4”>9 — °» 

Sortie. . . iv — 0 , 62 ^ — 1 ,44^ c — o",g = 0 . 

La première, multipliée par |, puis ajoutée avec la seconde, donue 
ii> = j3",3 -+- o, 1 3îX — o, 1 70 c, 

• La constante du second membre est sensiblement la correction de la longitude 
tabulaire. 


Passage du 5 novembre 178 g. 

a 

OU, Le premier contact interne a etc observé, à Paris, par Cassini, Delambre, 
Messier et Méchain. Voici les résultats de leurs observations en temps vrai : 


Cassini . . . 
Delambre. 
Messier. . . 
Mcchain . . 


9 ’ j Moyenne des observations .. . 1 3'* tg'“ o',5 

i3.ig. 2 ,0 f ]f quation du temps 1 1 . 4 3. 5 1 ,4 

i3.i8.54,o 1 1 1 _ 

1 3 . 1 g 0 , 0 ! Temps moyen de la phase. . . 1 3 h 2™5i‘,g 


Le second contact interne a été observé, à Montevideo, par Caliano, Ver- 
nacci et de la Coneha. Leur longitude était de 3 h 54“>5* il l’ouest de Paris, et 
leur latitude de 34“54'48 austfale. La moyenne de leurs observations nous 


donne : 

Second contact, temps vrai de Montevideo. 1 4 h 1 5'" 1 1 ’ 

Longitude ouest de Montevideo. . •• 3. 54 . <5 

Équation du temps n.43.5i 

Temps moyen de la phase. . . . 1 7 h 53 ' n 1 7 ' 


Le calcul de ces observations donne successivement : 


i« r conlnct. 


I e i on lad 


Longitude géoccntrique / de Mercure. 
Latitude géocentrique s de Mercure. . 

Longitude Q du Soleil 

Latitude e du Soleil 

Distance c des centres *• . . 

Erreur tabulaire t 


223"47'55",5 

223"3l'44",5 

— g' 3 o ",2 

— 5' 5", 1 

223" 34’ 57", 7 

223”47' 2 >° 

— 8 ", 3 

.”,5 

o6’".4 


— 32*, 3 

— 57 *, 6 


Entrée... do-(-o, 7 ail + a,64^c-t- 7 ", 4 — °> 
Sortie.. . . iv — 0,34-1) — 2 , 2701 ' -t- 1 t",4 = °- 
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La ««onde équation, multipliée par ±, et ajoutée à la première, fournit fa 
relation 

il' ~ — g ", 7 _ o, l 2<Ji o, I goY. 

Passage du 4 mai 1786. 

80. On sait que les Tables de La lande ayant indiqué la sortie 53 m troplôt, 
elle Tut manqoéc à Paris par la plupart des astronomes. L’observation a été * 
faitecompléteinem à Mittaw, p ar Beitler; à Saint-Pétersbourg, parlnochodzow; 
à Bagdad, par de Beauchamp. 

Pour comparer ces résultats entre eux, je réduirai tous les calculs au centre 
.le la Terre. La latitude de Mittaw est de 56» 3g' N. ; celle de Saint-Pétersbourg 
de 5g" 36' N. ; celle de Bagdad de 33" 20' N. 



Bcitlcr. 

1 

Inochodzow. ' 

de Bcaucliamp. 

t' r Contact interne, en temps vrai de 

ehaque méridien 

Différence avec le méridien de Paris. 
Réduction au centre de la Terre . . . 
Équation du temps 

i 

4 h 37 m 2 . 6 ' 

22.34. 2 7 ^ 

0. 1.40 
ii. 5 G* 3 .. 

5 h 3 m t3‘ 
22. 8. 6 
0. 1.42 
1 1 .56. 3i 

6 b 0™ 5* 
21 . 1 1 .5. 
0. 0.40 
ii.56.3i 

Temps moy. pour le centre de la Terre 

3 h 1 o m 4* 

3 11 g" 1 32* 

3 fc 9" 7* 


D où, par une moyenne entre les trois résultats, 3 l, g m 34* pour le temps moyen 
de la phase vue du centre de la Terre. 



Beitler. 

Inochodzow. 

de Beauchamp. 

2' Contact interne, en temps vrai de 

chaque méridien 

Différence avec le méridien de Paris. 
Réduction au rentre de la Terre. . . 
Équation du temps 

to 11 »■” 3’ 
22 . 34 ■ 27 | 
23.58.4g 
1 1 . 56 . 3 1 ; 

I O b 27™ 1 2® 
23. 8. 6 

23.58.5g 
1 1 . 56 . 3 1 

lI h 22■*52 , 
21 . I I . 5t 
23. 5g. 27 
1 1 . 56 . 3i 

Temps moy. pour le centre de laTerre 

8 h 3o ,n 5o* 

8 h 3o'"48» | 

8 h 3o"4i’ 


Ainsi le second contact interne a eu lieu, pour le centre de la Terre, à 
8 l, 3o , "4G* ) temps moyen de Paris. 

Dans la comparaison suivante de ces observations avec les Tables, les posi- 
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lions Je Mercure et Ju Soleil Sont rapportées au centre de la Terre, et par con- 
séquent non affectées de la parallaxe : _ 


• 

i er contact. 

1 

'4 e contact. 

Longitude de Mercure 

43°53' 6', 4 

43«44'5o",o 

Latitude de Mercure 

i3'ii",6 

9 ' ao ">» 

Longitude du Soleil 

43 0 44'2ç)",o 

43"57'25'T8 

Latitude du Soleil 

o",3 

o",3 

Distance v des centres 

943V 


Erreur tabulaire 

5i«,4 

54*,o 


Bntrce. . . Je — i ,54^ H- a,a i Je — 5“,3 = o, 
Sortie. . . Je-+-o,^3J)i — t,54Je — 3",8 = o. 


tà's deux équations fournissent la suivante : 

Je " 4 '',4 ■+* °, 1 l & — O, I 3 Je. 

Passage du 12 novembre 1782 . 

117. Il a été vu complètement à Paris. Les discordances quicxistenl entre 
les instants donnes par les différents astronomes, pour une même phase, sont 
très-propres à montrer combien on doit quelquefois avoir une juste dctiancc 
des observations isolées. Voici les données de l’observation du premier et du 
second contact internes en temps vrai de l’Observatoire de Paris : 



i* r contact 
interne. 

contact 

interne. 

• 

Lalande. . . . 
Messier. . . . 
Marie 

. 5 h 4 - 57 ' 

15 - 4.38 

i 5 - 4.38 

■ 

• 

Legentil... . 
Cissini fils. . 
Dagelet. . . . 

15.4.24 

>5.4.21 

> 5 . 2.32 

>6 b >8“’ 7’ 
16. 17 . >8 
>6. 16. 2 

• 

Mcchaiu. . . 

X 

*0 

tf>. 17 .48 

Mccha in dit que rincorli- 

Le Monnier. 

> 5 . >. 4 » 

. 

tudede son observation de la 

CagnoH. . . . 

> 5 . 0 . 2J 

>8. >6.24 

sortie est de *>* au plu». 
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Amsi les observations du premier contact interne, par Lalande et Cagnolr, 
différent entre elles de 4 '" 3 G“, ce qui correspond à une variation de 35 ", 6 
dans la longitude héliocentrique. I.cs observations du second contact inleyie^ 
parLcgenlil et Dagclet, diffèrent entre elles de 2 m 5 *, ce qui correspond à une 
variation de 85’, 4 dans la longitude héliocentrique. 

Ilàlons-nous de dire qu’il s’en faut de beaucoup qu’on ait souvent de pa- 
reilles incertitudes à redouter. L’inégalité des résultats vient ici de ee que 
Mercure n’avant décrit qu’une très-petite corde du disque solaire, la projec- 
tion du mouvement relatif de Mercure sur le rayon du Soleil, passant au point 
de contact, était très-peu sensible. Déplus, le Soleil était très-bas sur l'horizon, 
surtout à l'instant delà sortiq; l’ondulation et la dentelure de son bord étaient 
extrêmes. 

On peut cependant, avec quelques précautions, déduire de ce passage de 
1 785 de bons résultats. Nous allons le comparer auxTablcs, en choisissant les 
quatre observations de Legentil, Cassini, Dagelet et Méchain, qui ont l'avan- 
tage d’étre complûtes. La moyenne de ces quatre observations est de 
t 5 ' , 3 ra 2 i* jrour rentrée, de i 6 fc i 7 ® 23 ’ pour la sortie; et, en y ajoutant 
l’équation du temps 1 1 h 44 m 3 o“, nous trouvons successivement : 



i«r contact. 

a* contact. 

Temps moven : 

i4 h 47"’5 i*,o 

iô 1 ' i‘" 53 ‘,o 

Longitude géocentrique /de Mercure. 

a 3 o° 2 g' 5 a ",8 

1 23 o” 25 ' 4 o ",6 

Latitude géocentrique s de Mercure. 

i4'52",4 

i 5 ' 5 fl",i 

Longitude 0 du Soleil ’ 

| 23o“23'58'',2 

! 23o°27' 3”,o 

Latitude c du Soleil* 

Distance r des rentres 

Un Ch 
CC fO 
1 % 

- 8 ", 4 

Erreur tabulaire t 

•99%* 

— 188 », 0 


Entrée. . . or = o, 1 ?.gr 4- 2,700* — 6,01 Je, 
Sortie. • . . ôc= o,() 83 t — i 5 ,o 5 #>-+- 32,7 3 or. 


Nous ne pouvons pas, d’après ee que nous avons vu plus haut, nous flatter 
de connaître' r fort exactement, ni pou r l’entrée ni pour la sortie. Il y a peu 
d'inconvénients pour Ventrce» à cause du petit facteur 0,129, ff u * multiplie 
cette correction dit temps; mais il en est autrement dans l’équation donnée par 
l’observation de la sortie. On voit que 3 o* d’erreur sur l’instant de l'observa- 
tion correspondraient à 2.1" de longitude géoeenlriqnc. Par cette raison, avant 
d’employer la seconde équation de 1782, avec celles fournies par les autres 
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passages, nous diviserons tous ses termes par quatre. Mettant d’ailleurs pourr 
A valeur, nous aurons les deux conditions : 

Entrée. . . Je — 2,70 3\ -+- 6,01 3c — 25", 6= 

Sortie. ... ~ tv 3,760k — 8, 180c -t- 32", 1 = o. 

4 

• On déduit de ces deux équations, 

if = t",C) — o,o4 i* — o,o5 3c. 


Passage du to novembre 176g. 


88 1 Centrée a été observée à Philadelphie et à Norriton. Nous ramène- 
rons toutes les observations au méridien de Norriton, qui est de 5?." à l'ouest 
de relui de Philadelphie , et nous trouverons pour l’instant de la phase appa- 
rente : 


Smith. . . . 
Lukcns. . . 
Rittenhouse. 
Williamson. 
Shippen. . . 
Evans. . . . 
Ewing. . . . 


t4 ll 36" , 35 , \ 
i4.36. 33 I 
i4-36. 35 I 
i4.36. 38 \ 
i4.36.48 t 
1 4 • 36 . 46 1 
i4t36. 38 / 


Moyenne des observations. . . . i4 b 36"3g’ 

Longitude de Norriton 5.io.55 

Équation du temps 1 1 . 44 ■ 1 2 

Temps moyen de l’observation. . ig , ‘3i‘"46’ 


La latitude de Norriton étant d’ailleurs de 4o° 10' nord, nous aurons 


successivement : 

Longitude géorentrique l de Mercure. 227 0 5g' 7", 2 
Latitude géocentrique ,v de Mercure. . 5' t4",4 

Longitude 0 du Soleil 227° 43' 54"» 2 

{attitude o du Soleil — 7",6 

Distance c des rentres tj63",7 

Erreur tabulaire t w 54%7 

iv — o,35 3j. -H 2,28^0 — 1 i",o — o. 


Passage du 6 novembre 1756. 

80. L’observation en a été faite complètement, à Pékin, par les PP. Gaubil 
et Amiot , dans le palais île l’Empereur, résidence des Jésuites français. Leurs 
résultats 111e paraissant défectueux et inconciliables avec ceux qu’on déduit 


Digitized by Google 


lOfi 

îles autres passages , je transmis il abord leur observation complète en temps 
vrai du méridien de Pékin. 



Ç & moitié 
onlré. 

i cr contact 
interne. 

I 

a® contact | 
interne. 

1 

Sortie totale. 

• 




1 4 b 54”so* 

14 . 54.26 

* 

t4 h 56i" 4' 
1 4 • 56 . 3 1 

Gaubil 

9 . 3o . 5 1 

1 

q h 3i m 54*,5 


La longitude de Pékin étant de ■j 1 * 36“ 34* à l’est de Paris , l’équation du 
temps étant de i i b 43 m 5c)*,3, le premier contact interne a donc été observe 
à i b 3y™ r i )*,8 de temps moyen , et le second contact interne à 7 b i .{ 7 ', 8 . 

La latitude de Pékin étant d’ailleurs de 3q“54' nord , je déduis des données 
précédentes: 



i® r contact. 

•j® contact. 

Longitude géocentriqpe I de Mercure. 

225 “ 23 ' 7", 2 

S 25 “ 5 ' 3 " ,6 

Latitude géocentriquc .1 de Mercure. 

- y i">i 

1' a6", 1 

Longitude Q du Soleil 

235 “ 7' 24", 9 

2*5“ 20' 5 o ',4 

Latitude <7 du Soleil 

- 5", 8 

— 8", 7 

Distance c des centres 

Erreur tabulaire r 

g 62 " >9 

— 3 i’,t) 

1 t8\o 


La correction de la latitude , que nous reconnaîtrons plus tard être tou - 
jours fort jictite, ne peut avoir ici aucune influence ni sur l’entrée ni sur la 
sortie, ce qui tient à ce que la latitude de Mercure est Aujours très-faible en 
ces deux instants. Nous aurons donc simplement les deux relations : 

Je = — fi ",9 — 3,2 1 £r. 

iv — 24" <9 -H 2,1 5 3c. 

» 

On en déduit ic — — 7", 3 ; et, comme nous avons déjà diminué le demi- 
diamètre du Soleil de 3 ", 6, il en résulte que, pour accorder entre elles les ob- 
servations de l’entrée et de la sortie, il faudrait diminuer le diamètre entier du 
Soleil de 21", 8. C’est un résultat évidemment faux, et dont je ne puis accuser 
que les observations , puisque de l’isle, qui s’est tant occupé de cette matière, 
trouvait aussi que pour les accorder il faudrait diminuer le diamètre du Soleil 
de 20". 
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Ajoutons à cela que les antres passages , comme nous le verrons plus tard , 
s’accordent à indiquer que la diminution de 3",f> sur le demi-diamètre du 
Soleil est déjà beaucoup trop forte ; et nous ne pourrons douter que dans les 
observations précédentes il ne se soit glissé quelque erreur. L'instant du second 
contact, donné par les deux observateurs , mérite plus de confiance sans 
doute, et effectivement il s'accorde assez bien avec les passages de i - 3t> et i ^43 
observés à Paris. Je me suis toutefois décidé à ne faire aucun usage de cette 
observation. Il n’v aurait eu , il est vrai , aucun inconvénient à employer 
l’observation de la sortie en rejetant celle de l’entrée, mais on n'y aurait non 
plus rien gagné. Il serait, en outre, pou logique, parmi des résultats défectueux, 
d’en ehoisir un par cette considération qu’il s’accorde avec d'autres données 
que nous possédons déjà, et de prétendre ainsi ajouter à la certitude de ces 
dernières. 

Passage stu 6 mai r}53. 

90. La sortie a été observée à Paris. Voici l'instant du second contact in- 
terne , et les résultats qu’on en déduit : 

Le Gentil. . io l, i8”4"'] Moyenne des trois observations. . io h t 8 m 46*,7 


De l’Isle. . . 10 . 18.45 [ Équation du temps ' • n.56. 17,4 


Bouguer. . . 10 . 18.48 ) Temps moyen de l’observation. . io 1 ' i5 m 4%* 

Longitude géocentrique / de Mercure. 4 5“ 4 2 * ° w «9 

Latitude géocentrique s de Mercure. . — 5'ifi",^ 

Longitude 0 du Soleil 45° 56*44 >6 

Latitude v du Soleil — 5", 4 

Distance c des centres ç^o.",5 

Erreur tabulaire t 8 t*,<) 


Sv — o,35dl — t ,3 1 Jr — ’j " , i =o. 

Les Tables de Mcrrnre qu'on possédait à cette époque différaient éminem- 
ment entre elles sur l'instant de l’entrée; celles de Labire l’indiquant pour le 
5 mai au soir , et celles de Halley jvonr le 6 mai à 6 h 3o m du matin. Ces grandes 
. erreurs provenaient du trop petit .nombre d’observations que les auteurs 
avaient employées à la construction de leurs Tables. 

Passage du 5 novembre rj43- 

91. Il a été observe complètement à Paris. Voici les données de l'observa- 
tion , en réduisant au méridien de Paris l'observation d« Cassini , qui fut faite 
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• * 


à Thury , 6' à 1 "occident de Paris : 



| i cr contact 

u« contact 


| interne. 

interne. 

La Caille . . 

. 8 b 4 o m 38 ’ 

t 3 h to m 3 * 

Maraldi 

00 

O 

Ci 

1 3 . 10. 17 

Cassini 

. 8.40.43 

1 3 . to .38 

Cassini fils 

. 8.40.34 

1 3 . 1 0 . 26 

Mos-enne des (maire observations 

8.40.40,2 

i 3 . 10.21,0 

Équation du temps 

. 1 1 .43.52,0 

1 

1 1 . 43 . 52,4 

Temps moyen 

. j 8 I, 24 w 32‘,2, 

1 2 1 '54 , ° 1 3 ", 4 


La discussion de ces observations m'a fourni les résultats suivants : 



i er contact. 

1 

a° contact. 

Longitude géocentrique /de Mercure. 

222“ 44' 37 ", 3 

222“ 2g' 36", 6 

Latitude géocentrique s de Mercure. 

— it' a ",3 

— 7 ' »‘*.7 

Longitude Q du Soleil 

222 0 32 ' 3 g",g 

222» 43 ' 52", 8 

Latitude <7 du Soleil 

— 5", 5 

- f <9 

Distance c des centres 

g62'',3 

m 

Erreur tabulaire t 

vJ 

00 

85‘,6 


Entrée. . . Je -+- o,g3 JX -+- 2 ,g 2 <îc — 3o",2 = o, 

Sortie. . . 3v — o,4<)£X — 2,3gic — i 6",7 = o , 

et de la combinaison de ces deux équations on déduit la suivante, propre it 
donner la correction de la longitude : 

Sv = 22 ", 5 — o,t3JX -+- 0,129*. 

Passage du 2 mai 1 ■ 

92. L'entrée a été observée à Cambridge, État du Massachussetts, par Win- 
trop. Cet observateur rend compte de ses résultats ainsi qu’il suit dans les 
Philosnphical Transactions , n” 471 , tome XL1I : 

n At 4 h 54“ 5g" I perccived that Mercury had made an impression on the 
» sun’s limb, by the quantity of wich I concluded that almost one quarter of 
» his diameter miglit be entered. » (Un nuage se montre ensuite pendant 
trois minutes, disparait , et l’auteur continue ainsi: ) « I continued lo sec him 
» (Mercury) till 5 b o^'/Jo' at wich time he secmcd to be gotten almost wliolly 
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» within thc Sun; for lie appeared now very near rouml thougli I conld not 
» yet discern llie sun’s light behind him. By thc shakiug of the tube, I infor- 
» tunatelv missed the moment of his intérim- contact with thc sun’s limh ; 
» but am certain it could be but very little later than this; for I presently 
» # after saw him fairlv wilhin thc sun. » 

Cette relation m'a inspire, je l’avoue, peu de confiance. L’instant décisif 
de l’ohservation est manqué par%ccident. J'ai craint que les autres parties 
ne fussent également peu soignées, et j'ai préféré ne faire aucun usage de ce 
passage. 

Passage du il novembre 1 ^ 36 . * 


95 . C’est le, premier qui ait été observé 

complètement à 

Paris. Je prend 

les observations de Maraldi et de Cassini de Tliurv. 

• 



1 er contact 

contact 


interno. 

interne. 

Maraldi 

g* 1 35 m l5 s 

1 1 5 m 5* 

Cassini de Thttry - 

9 . 35 . 10 

12 . i5 . 18 

Moyenne des observations 

g.35. 12,5 

12. i 5 . 1 i ,5 

Équation du temps 

11.44.24,2 

11.44.24,2 

Temps moyen 

• 

ÿ‘i9' n 36 , ,7 

1 i h 59 ro 35*,7 


On trouve , par la discussion de ces observations : 

« 

Entrée. . . oc — i, 3 aoi 3 , 5 l^or — 3 o ",4 = o, 

Sortie.... Sv -+-*2,61 — 6,075c — i 3 ',g:=o; 

équations qui s’accordent parfaitement avec celles du passage de 1743. On 
en déduit 

de — 24 ’,5 — 0,1 1 dX — 0,1 idc. 

Quelques astronomes ont encore observé ce passage à la cljpmbre obscure. 
Leurs résultats sont bien faits pour ôter tout crédit à une observation isolée 
faite par ce procédé. Les durées du passage, observées par quatre astronomes 
différents, varient depuis 2 h 37"' 32* jusqu’à 2 b 43 m 53‘; c’est-à-dire qu’il y a 
plus de six minutes de différence entre les résultats extrêmes. Or, chaque 
minute de temps équivaut à 17”, 7 de degré en longitude liéliocentrique à 
l’instant de l’entrée , et à io “,3 à l'instant de la sortie. Dans les passages de 
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mai, le mouvement relatif est plus lent, et l’erreur du temps a moins d’in - 
fluence; mais, d’un autre c6té, l'observation est plus difficile, les chances de 
l’erreur sur le temps variant en raison inverse du mouvement relatif: l’er- 
reur en longitude doit donc être à peu près la même dans tous les cas. 

Dans les passages de 1736 et de 1 743, les aslronojnas ont pris, par un grand 
nombre de mesures micrométriques, la position relative de Mercure pendant 
qu’il passait sur le Soleil. Si l'on consulte les iTIc/iioirr'S de l* Atdê/nie des Sciences 
pour ces deux années , on verra que les résultats qu’on en a déduits relativo- 
ment à l’instant de la conjonction sont très-différents entre eux. 11$ laisseraient 
dans la longitude héliocentrique des incertitudes bien supérieures aux petites 
erreurs dont sont susceptibles les observations de 1 entrée et de la sortie. C’est 
ce qui m’a déterminé à ne faire usage que des observations des contacts 
dans mes équations de condition. 

Passage du g novembre 1723. 

91 . L’entree a été observée à Paris. Voici les données et le calcul de celte 
observation : 

I er contact. 

Maraldi.. 1 4 1 ' 5 1 4 B S I Moyenne des deux observations. . i 4 fc 5 l B 4 ^>° 


Cassini... 14. 5 1.48 j Équation du temps 11. 44 - 7 >6 

Temps moyen de la phase 1 4 b 35 “ 55’,6 

Longitude géocentrkjue / de Mercure. 226” 56 ' 20 ", 4 
Latitude geocentrique s de Mercure. . 3 ' 24 ",7 

Longitude Q du Soleil 226° qo' 21", 6 

Latitude a du Soleil — 9", 2 

Distance c des centres g 63",3 

Erreur tabulaire r. » 207*, 2 


tv — O, 23 0 À 4 - 2 ,21 dC — *4 a ”> 2=0. 

Passage du 6 mai 1707. 

Oii. Les Tables de Ycrcnrc par de Labirese trouvaient d’accord, en 1701 
et 1 705, avec des observations méridiennes. Suivant l’observation méridienue 
du 12 avril 1757, elles étaient encore exactes. De Lahire se croyait donc 
certain d’avoir prédit juste en annonçant pour le 5 mai un passage de Mercure 
sur le Soleil , visible à Paris. Le 5 mai , cependant, le Soleil fut visible toute 
la journée, depuis son lever jusqu’à son coucher, et l’on n’aperçut aucune 
trace du passage annonce. Il 11 eut effectivement lieu que dans la nuit sui- 
vante, et la fin fut entrevue à Copenhague par Ramier, le 6 mai au malin. 
Les nuages empêchèrent Riemer de prendre aurune mesure exacte. 
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Passage du 3 novembre 1697. 

00 . La sortie a été observée à Paris par Cassini et à Nuremberg par 
Wurtzelbaur. Mais ce dernier astronome s'étant servi de la chambre obscure, 
je ne ferai usage «pie de l’observation de Cassini , rapportée en ces termes : 

« liorà 8 h 8 ™ 38 ', marge præceden* Mercurii pervenit ad Solis margincm 
» præcedentcm. » 

L’é«]uation du temps étant de 1 i h 43 '“ 52 ‘, 6 , le second contact interne a 
donc eu lieu à 7*' 52"' 3 o ',6 de temps moyen, et l’on en déduit : 


Longitude géocentrupie /de Mercure.. 22 1 u 27' 2.4", 9 
Latitude géocentrique s de Mercure. . — 9' 5 ", 6 

Longitude 0 du Soleil 22 i° 4 o' 19", 4 

Latitude a du Soleil — t>“,9 

Distance c «le* centres 9(^2 *, 3 

Erreur tabulaire r 282', 1 


3v — 0,67 J>. — 2 , 58 ir — 49 i 2 . = 

Passage 1/11 10 novembre 1690. 

07 . L'observation de la sortie a été faite à Nuremberg par Wiirttelbaur, 
qui en rend compte en ces termes, dans les Transactions philosophiques 
de 1C93 : 

« Tubnm illo ubi emersio Solis è nnbibus expectanda erat direxi ; et 

» postcpiàm cinergens cjus disrus ad tabulam observatoriam affluxerat 

" (Ainsi Wurtzelbaur observait sur l'image du Soleil). Tandem eiun limhi 
» mutuo contactu se stringerent...*.. et postquàm limitas uterque ad minit- 
» tum fcrc sibi invicetu adhæsitare viderentur, H. 8. Min. 36 , oscillatorii 
» nostri , Mcrcurius totus disco exiisse observatus est. » 

Suivent des observations de Pégase et d’Andromède, des hauteurs du Soleil 
pour avoir le temps de l'horloge. 

La sortie a encore été observée il Erfurt , à Canton , à Ttchaotrheou ; mais 
toutes ces observations m’ont peu satisfait, et je ne les ai pas calculées. 

Passage tlu 7 novembre 1677. 

DU. Cette epoque commençant h s’éloigner de nous, j’ai craint que les 
Tables «lu Soleil ne fussent plus suffisamment exactes, et je n'ai pas fait entrer 
• ce passage dans mes équations de condition. Toutefois, comme il a été observé 
à Sainte-Hélène par llallcy, je n’ai pas laissé de le calculer, afin «le voir 
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comment j'y satisferais au moyen de mes éléments rectifiés. Ce [tassage a en- 
core été observé à Avignon par Gallet ; mais comme il a employé la chambre 
obscure, je ne ferai pas usage de ses résultats. 

Des observations du premier et du second contact internes, il résulte que 
le milieu du [tassage a été vu par llalley à 1 2 1 ' 3” 5 (T, temps vrai de son obser- 
vatoire, c’est-à-dire à 1 2 h 2o m g', temps moyen île l’Observatoire de Paris. En 
comparant ce résultat avec les Tables provisoires, on trouve pour la correc- 
tion de la longitude héliocentrique : 

oV = (k[",ç). 


* Passage du 3 mai iGGi. 

99. Quoiqu’il n’ait été observé qu’à la chambre obscure par Hevebus , la 
supériorité du talent d’observation de cet illustre astronome nous fait un devoir 
de calculer ses résultats. Nous les comparerons à nos Tables rectifiées, mais 
sans les faire cbtrer dans les équations de condition. 

Hevelius nous a laissé la mesure île sept distances de Mercure à l’extrémité 
de la corde qu'il parcourut sur le Soleil, ce qui, avec les temps coricspondants, 
équivaut à sept observations du milieu du passage. La première observation 
diffère de la moyenne des six autres de plus de 5'” de temps. Nous la laisserons 


de côté, et nous aurons ainsi : 

Milieu du passage, temps vrai de Dantzick. ... 18 1 ' 7“* 3*, 7 

Équation du temps 1 1 56 24,4 

Longitude ouest de Dantzick 22 54 43, o 

Temps moyen du milieu du passage tG 1 ' 58" 1 Q,i 


En comparant ce moment à celui qu’on déduirait des Tables provisoires, j’ai 
trouvé pour la correction de la longitude héliocentrique : 

Je = 42*, 5 +- o, 18 JL 


100. 

Inms. 


Passage du 3 novembre i65i . 

Il n’a été vu qu’ini parfaitement à Surate-, dans les Indes , par Skaker- 
Passage du 7 novembre |G3 1 . 


101. C’est le premier passage de Mercure sur le Soleil qui ait été observe. 
Gassendi ne nous a laissé aucune autre détermination que l'instant de la sortie 
pris à la chambre obscure. Comme on ne peut répondre de l’exactitude de 
cette observation, je ne l’ai pas calculée. 
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§ V. 


(•'quations de condition, déduites des passages de Mercure sur le 
Soleil, entre les corrections des éléments elliptiques, du diamètre 
du Soleil et de la masse de Vénus. 


102. 11 faudra, pour obtenir ces équations, remplacer, dans les expressions 
de la correction Sv, déduites soit de l’observation de l’entrée, soit de celle 
de la sortie , Je et J), par leurs valeurs n"‘ 88 et 73. * 

• De plus, la^onstante o de la longitude du périhélie devra être remplacée 
par o + 2", 8 ■ ./»'; et la constante 0 de la longitude du nœud devra être rem- 
placée par 9 — 4",oç).tï\ 

On aura ainsi leS<équations suivantes, dans lesquelles celles qpi proviennent 
de l’observation de l'entrce sont marquées par la lettre E, celles qui provint - 
nent de l'observation de la sortie étant indiquées par la lettre S. 


1697 S. | — 1 38 , 755 » + i, 365 « — 

-t- o,o 8 aJ 0 — 

1723 . K. ! — ,1 io,52o;t -t- i,45J« — 
+ o, 02859 

/ E. 1 — 79,695» -+- i,26Js — 
\ -t- o,i 6 t 59 + 

j S . ; — 1 25 , boa» H- 1 ,990s — 
\ ' — 0,32056 — 

f — g2,35an -1- i,655« — 


,-43 i -o,u456q- 

‘ j S. — 78 , i35/r-t- 1 , 395 s — 
\ I + o,o6o59 — 

i^53 S. — 34i6o5n -t- 0 , 745 » + 
, j — o,o4356 — 

1769 E. 1 — 43,120» -t- i,435s — 
-t- 0,04350 + 

i b — 1 7 , ogJ» -t- t,ot5s — 
-h o,33o59 + 
8 - — i8,355n’-t- 1 , 075 » — 

v — o,46o50 — 

E. j — 1 1 , 695 » + o,865« + 

— o, 1 8t)56 


1 786 


S. ' — 8,915» + o, 665s + 

+,0,09050 — 


t f o 65 c — 
2,585c + 
1 ,oo5e — 

а, 21 5 c -tj 
0,785e — 
3 , 585 c + 
1 ,20 Je — 

б, 07 5 c + 
1 , 3 o 5 e — 
2,925c -P 
1 ,07 5 c — 
2,395c + 
o,gvSe + 
i, 3 t 5 c — 
0,975c — 
2,280c + 
0,6 s 5 c — 
6,0 1 5 c + 
0 , 645 c — 
8 ,t 85 c — 

1,160c + 
2,21 5 c — 
0,875c + 
1 ,545c — 


o,44o5s» - 

i 6 o, 6 v' - 
o,48o5a - 
1 1 1 ,4v' - 
o,4?-3<ftj - 
! 16,6*/ - 

0,6"00rj - 

36, *v' - 
0,53 1 iîrj - 
57,6/ - 
o,45 i5o - 
84,9»' ■ 
o, 3 oo&t - 

47,5»' - 

0,47^0 - 

45,5/ - 
o,33tyîo — 
3 g, 5 v' — 
o,36ooo h- 

* 4 > 9 V ' 

O,3?.goa — 

2^,1 v' — 

O, 255 ocr h- 

4,7»' — 


si (Mitions 18 |H. 


o,o 3 ^ 

• 49”. ’• =° 

o,oo 5 <f 
4 2 "» 2 =0 

■ 0,09 5 o 
3 o"', 4 ‘=o 

- 0,2 I 5y 

1 3 ", 9 = o 

■ o,o5Stf 

■ 3o",2 =0 

■ 0,020y 

- l6", f =0 

-o,oi 5 f 

■ 5".' =0 

■ b, 01 + 

•. 1 i",o =0 

- 0,2 i 5 f 

- 25 ,6 — o 

- 0,32 Sf 

- 32 ",! =0 

- o,o 65 f 

- 5", 3 =0 

0,020y 

3", 8 = o 
8 
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§ VI. 

Détermination des nouveaux éléments de Coiinte de Mercure ; du 
diamètre du Soleil, et de la masse de Fénus. 

105 . J'ai traitépar la méthode des moindres carrés le système des équations 
n°* 74 et 77 , en multipliant chaque équation par le coefficient de l’in- 
connue qu’on considère , et par le nombre des observations qui sont entrées 
dans la détermination de ia constante de cette équation. Aux équations résul- 
tantes, j'ai ajouté cellesqu’on déduit des équations fournies parles passages, et 
traitées par la même méthode. Réduisant enfin à l’unité le coefficient de l'in- 
connue dans l’équation qui lui correspond , j’ai obtenu les huit équations 
suivantes entre les huit inconnues in, St, Se, Sa, J«, oO, »' et Sc: 

Sn = — o, 33 io-+- o,oo86J« — 0,0094 Se — o,oo 354 Jra -t- 0,0002 Jy 
1 — o,oooa 5 S 6 — o,oo 56 Je -+- 0,693 v' , 

Je = — 0,488 -I- 15,990 Jn -HO, 182 Je -H 0,204 Jci — 0,006 jf 

+ 0,019^/ +0,1 "7 Je — 20,54611', ' 

Je = '•— 4,622 — ii,i 53 J» -Ho,i?.iJt — o, 107 Je -h o,po 3 Jy 

— 0,001 SO — 0,0670c -H 9 , 336 »', 

Sa = 4,824 — 61,1 5 ». J/l -H1,"6oJi — l, 56 o Se -H o,o 25 Jy 

— 0,027 JO —0,553 Je -h 61,956»', 
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Cf 

= - 2,438 

4- 

0,820 d« 

— 

0,01 U OS 

•+- 

0,0 1 1 Sa 

4- 

o,üoü on 





4 ~ 

0,028 S f j 

-4- 

0,2 1 4 de 

4- 

0,399-/, 

St 

= 38,670 

— 

i8,45i Sri 

-f- 

0,706 oc 

— 

0,075 Sr 

— 

0,100 Sn 


# 



4- 

0,688 oç » 

— 

5,867 ’’ r 

— 

38,807 » i 

de 

= 2,42.4 

— ' 

2,362 Su 

4- 

0,041 

— 

0,0 18 de 

— 

0,01 I Sn 





4- 

0,028 Of 

— 

o,o32 dS 

— 

2,320 

» 

V 

= 0,2886 

4- 

0,8212 Sn 

— 

0,012601 


0,0093 de 

4- 

0,oo429dci 




- 

4- 

0,0002 

— 

o,ooo 63 dO 


0,0072 de. 


€es équations fournissent pour les valeurs des inconnues qu’elles renfer- 
ment: 


dn 

= 

°". 4 2 4 ’ 

d< 

= — 

o",36. 

de 

= — 

3", 63, 

Sa 

= 

35'', 78 , 


= -r- 

• ",3o. 

St 

== . 

28 ", 70 , 

Sc 


2 ",l) 6 , 

V 

= 

o',o'3i. 


104 . La correction / = o,o 3 1 nous donne pour la masse de Vénus: 

, i 

390000 

La différence de cette masse avec celle déterminée par Burekhardt ne produit 
en cent ans que 8",' sur la longitude du périhélie de Mercure ; quantité 
dgnl je ne crois pas qu’on puisse répondre d’une manière absolue par 
les observations. La théorie de Mercure conduit donc à une masse de Vénus, 
très-peu différente de celle qu’a donnée la variation de l’obliquité de l’éclip- 
tique; et c’est un résultat dont on a lieu d’être satisfait. 

I 0 Î 1 . Une correction de o", 42 -} P® 1- année sur le moyen mouvement, et 
dont l’effet doit aller en s’accumulant, est sans doute considérable; mais, 
sans elle, il est impossible de représenter simultanément les anciennes obser- 
vations et les nouvelles. J’ajouterai même que la discussion des trois cent 
quatre-vingt-dix-sept observations méridiennes que j’ai empruntées aux re- 
gistres de l’Observatoire de Paris, depuis 1801 jusqu’en 1842 , m'avait fourni 
à elle seule une diminution plus considérable. 

8 . - 
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Nous avons donc, pour l'expression du moyen mouvement, en 365i,a5, et 
rapporté à l’équinoxe mobile, en vertu de la, p récession • 

4î)’ 2 4°44'*6">44'- * 

En retranchant du moyen mouvement la procession annuelle 5o",223, on 
aura le moyen mouvement sidéral 

/i = 538ioi6",ai8; 


d'où l’on déduira, conformément à la remarque du n" 40, la valeur sui- 
vante du demi-grand axe: 

a = 0,387.098.4- 

106. La longitude de l’epoque, rapportée au minuit qui sépare le 3t 
décembre 1799 du 1 er janvier 1800, temps moyen de l’Observatoire de Paris, 
sera 

t — 3‘2o° i3' 17", 84- 

107. L’expression tîr — — 3", 63 donne, pour le rapport de l’arc corres- 
pondant au rayon, — 0,000.017.6. En sorte que l’excentricité pour le t"jan- 
\ ier 1 800 est égale à 

c = o,2o5.6oo.3. 


108. La longitude a du périhélie au i cr janvier 1800 était, suivant nos 
déterminations , 


a = 2. f i4°2o'4 i",6. 


La correction 35", 8 que j’ai apportée à cet élément est assez considérable , 
eu egard à la grande excentricité de l’orbite. Il en peut résulter près de 20" 
de variation sur la longitude héliorentrique. 

Afin de m’assurer que les corrections que je viens d’indiquer étaient exactrt, 
et 11e seraient guère différentes si l’on employait un plus grand nombre 
d’observations, j’ai séparé mes observations méridiennes en deux groupes, 
chacun de cent quatre-vingt-dix-huit observations prises au hasard ; et j’ai 
cherché les corrections qui seraient données par chacun dores groupe* en par- 
ticulier. Elles se sont trouvées à peu près les mêmes. Puis, en réunissant 
toutes les équations avec celles déduites de la considération des passages de 
Mercure sur le Soleil, j’ai déduit une troisième détermination, encore très- 
voisine des deux premières. Je dois donc supposer que cette moyenne, à 
laquelle je me suis arrêté , est fort exacte. 

100. Voici les expressions de l’inclinaison de l’orbite et de la longitude du 
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noeud, (jour If i" janvier 1800 : 

7“ o' 4"><>°. 

9= i*i5°57'37'',7o. 

Diamètre du Soleil. 

KO. Les passages de Mercure sur le Soleil fournissent, par la comparaison 
de l'entrée avec la sortie , un moyen précis d’obtenir le véritable diamètre du 
Soleil , pourvu que celui de la planète soit connu avec exactitude. On se 
rappellera que nous avons employé le demi-diamètre solaire des Tables de 
Dclambre, diminué de 3", 6 ; le demi-diamètre de Mercure < tn:q supposé de 
3",a5 à la distance moyenne. Et nous avons reconnu, par la valeur trouvée 
]H>ur Se, qu’avec ces hypothèses la diminution de 3 ", 6 était trop forte et 
devait être réduite A 1 ",54- 

Je supposerai ici le demi-diamètre de Mercure égal 3", 34 à la distance 

moyenne, nombre qui me parait exact. D'une part, suivant les idé'Cs qu'on 
s’est faites de l'irradiation, le diamètre de Mercure obtenu par des mesures 
micrométriqiies , lorsque cette planète se projette sur le Soleil , devrait 
être trop petit du double de l’irradiation. Mais, d’un autre côté, en suivant 
ires mêmes idées, on reconnaît que le demi-diamètre déduit du temps écoule 
entre les seconds contacts interne et externe doit être indépendant de l’ir- 
radiation. Ce dernier procède est d’ailleurs exact, puisque les deux derniers 
contacts ^'observent avec précision ; et le résultat qu’il fournit s’accorde par- 
faitement avec les mesures micrométriqncs. C'est un fait difficile à concilier 
avec l’hypothèse de l'irradiation. 

Les passages de Mercure conduisent tous à ]>eu pré-s au même diamètre du 
Soleil , à l'exception de celui du 6 novembre 1 766 . Mais, si je ne me trompe, il 
n’en peut surgir aucune difficulté, l’exagération du résultat étant plus que suf- 
fisante pour le faire rejeter sans scrupule, ainsi que je l’ai expliqué dans la 
discussion de ce passage (n° 89). 

L’emploi des autres passages m’a conduit h la détermination d’un demi- 
diamètre que je regarde comme très-précis, et dans lequel je ne soupçonne 
pas une erreur de plus d’un dixième de seconde. Car , en laissant de côté un 
ou deux passages, les autres conduisent toujours sensiblement au même 
résultat. Voici ce demi-diamètre, réduit à la distance movenne et compare à 


••eux de Short, de Lalande et des Èphàmérides de Berlin. 

Demi-diamètre du Soleil suivant Short. ... % 1 5' 5g”, 86 

Demi-diamètre du Soleil déduit des passages de Mercure. 16 ' o",oi 
Demi-diamètre du Soleil suivant les Êphéméridcs tir Berlin. 16 ' o",o3 
Demi-diamètre du Soleil suivant Lalande. 16 ' t",36 
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L'observation de Short était , je erois , fort bonne , et c’est celle dont je me 
rapproche le plus. Mon résultat servira, je l'cspére, à éclaircir les doutes qui 
pourraient rester sur l’influence de l’irradiation dans les éclipses de Soleil, 
irradiation dont on a au moins fort exagéré les effets. 

De l'introduction de nouvelles observations dans les équations de condition. 

fil . Les équations de condition sur lesquelles j’ai basé la rectification des 
éléments de l’orbite de Mercure s’appuient sur un assez grand nombre 
d’observations anciennes et modernes, et les représentent toutes assez par- 
faitement pour qu'il me paraisse inutile de rien changer à ces équations sous 
ce rapport. *Mais la perfection progressive des Tables, à laquelle on ne doit 
jamais renoncer, exigera que de temps h autre on apporte à ces équations les 
modifications qui seront indiquées par les observations postérieures à 1842. 
Ces changements se feront aisément, en comparant les observations à des ephé- 
mérides supposées construites sur les nouvelles Tables. 

Appelons S'n, S't , S’e,... les corrections à introduire dans les nouveaux 
éléments. Les équations de condition , déduites des nouvelles observations 
comparées avec mes Tables, renfermeront ces quantités comme inconnues. 
Ce sont ces équations qu’il s’agit de joindre aux équations du n“ 105. 

Remplaçons dans ces dernières Sn , <?«,... respectivement par Sn -+- S'n , 
St -1- ^e, . . , . Kn vertu de la première détermination , les termes en Sn, St,... 
détruiront les constantes des équations: en sorte qu’on pourra dans ces 
équations remplacer Sn , Si,... par S'n, S't,..., pourvu qu’on y Efface les 
constantes. - 

De plus , dans le n° 105 j'ai réduit à l’unité le coefficient de Sn dans l’équa- 
tion qui est relative à cette correction, en divisant par 86225 l'équation telle 
qu’elle était fournie par la méthode des moindres carrés. 11 faudra diviser par 
le même nombre l’équation en S'n fournie par les nouvelles observations, avant 
de l'ajouter à la première des équations 105. 

Il faudra diviser de même les équations correspondantes aux autres incon- 
nues par les nombres suivants: 

L’équation correspondante à S't par 45 

L'équation correspondante à S'e par 70 

L’équation correspondante à S'a par 5,o3 
L'équation correspondante à o'y par 25,5 
L’équation correspondante à S'O par 1,18 
L’équation correspondante à S'c par 21 3 
L’equation correspondante il oV par 72795 

■t'espère avoir le loisir de faire connaître les corrections que les observ.t- 
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lions postérieures au 1 8 juillet i&jz apporteront annuellement aux équations 
( 103 ), et de maintenir ainsi la théorie de Mercure toujours appuyée sur les 
observations les plus récentes. 


1 18. Comparaison de la longitude hélincentrique de Mercure, calculée par les 
nouvelles Tables, aux instants des passages sur le Soleil, avec celle qu'on 
a déduite de l'observation. 


dates. 

rUASE GAIXX l.FK . 

% 

KAAF.l'feS 

fi>ec les 

provisoire». 

AIlt’LÀIHES 

lëments 

rt-alllés 

1 832 

Entrée et sortie 

3^4 

u 

— 0,1 

1802 

Sortie. . 

23,3 

0,0 

*799 

Entrée et sortie 

- 3,3 

3,4 

1789 

Entrée et sortie 

9>7 

2,3 

1786 

Entrée et sortie 

— 4.4 

5 ,. 

1782 

Entrée 

- 25, G 

- 5,2 

1782 

Sortie 

32 , 1 

— 2,0 

* 7 C 9 

Entrée 

— 11,0 

°»7 

.753 

Soi lie 

— 7 .' 

9.3 

1743 

Entrée et sortie 

— 23,5 

* °»9 

1 7 3 f> 

Entrée et sortie 

— '22,2 

2,51 

172.3 

Entrée» 

— 42,2 • 

— 0,6 

1697 

Sortie 

— 49 . a 

— o,8 

1677 

Entrée et sortie è 

— 69.9 

- '.7 

* l66. 

Milieu du passage 

— 4 a .5 

2, G 


* 


Je dois ajouter, pour l’intelligence de ce tableau , que la comparaison qu’il 
renferme a été obtenue, au moyen des équations de condition, en faisant 
porter toutes les erreurs sur la longitude de la planète, et en supposant sa 
latitude exacte. Inobservation de 1782, qui donnait par ce moyen deux cor- 
rections si -différentes l’une de l’autre, parle Calcul de l'entrée et de la sortie, 
fait au moyen des anciennes Tables , fournit , avec les nuuvcaax éléments , 
deux corrections concordantes. Cette observation est très-propre il montrer la 
nécessité des corrections que j’ai apportées au nœud de Mercure et au dia- 
mètre du Soleil. 
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TROISIÈME PARTIE. 

CONSTRUCTION DES TABLES USUELLES. 


1 13. Les Tables des planètes ont polir but immédiat le calcul du lieu hcho- 
eentrique de l'astre à un instant déterminé. Au temps , qui se trouve ainsi 
l'argument naturel, on substitue d'abord la longitude moyenne. En retran- 
chant de celle-ci la longitude du périhélie , on obtient l'argument appelé 
anomalie moyenne, qui sert aux calculs de l’équation du rentre et du rayon 
vecteur. Enfin , quand la longitude dans l’orbite est obtenue , on en retranche 
la longitude du nœud , ce qui fournit l'argument de la latitude, au moyen 
duquel on obtient la réduction il l'écliptique , et la latitude héliocentrique. 

Cette multiplicité d’arguments oblige l’astronome qni veut calculer un lieu, 
à recourir à un grand nombre de Tables. Les facteurs, les signes des parties 
proportionnelles changent sans cesse ; et l'on passe par un grand nombre d'in- 
termédiaires avant d’arriver à la- longitude réiluite à l'écliptique, à la latitude 
héliocentrique et au logarithme du rayon vecteur projeté sur l'écliptique, les 
trois seules quantités dont on fasse emploi pour en déduire le lieu géocen- 
trique. Mon but principal est ici de montrer qu'on arrive beaucoup plus 
rapidement aux trois coordonnées héliocentriques en prenant le temps pour 
unique argument. « 

La forme nouvelle que je donne aux Tables abrégera beaucoup le calcul 
îles éphémérides: j'aurais donc pu m’en tenir à cette forme pour la con- 
struction des Tables de Mercure. Je pourrais supprimer complètement les 
Tables de la longitude moyenne , des longitudesdu périhélie et du nœud , de 
l’équatiou du centre, etc., dont je. ne fais plus aucun usage; mais l'habitude 
où l’on est d'avoir ces Tables sous la main pourrait quelquefois les faire 
regretter. Un peut désirer d’ailleurs de pouvoir vérifier, à f egard d’une dis- 
position nouvelle, qu’elle fournit les mêmes résultats numériques que la dis- 
position en Uÿage. 

Je me suis doqc décidé';! donner les Tables de Mercure sous les deux for- 
mes, ancienne cl nouvelle. Chacun pourra les comparer, et choisir. J'ai 
toutefois la confiance qu’oit s’en tiendra définitivement au mode de disposition 
«pie j’ai introduit, et dont les avantages réels frapperont tous ceux qui ont 
à faire usage des Tables pour la construction des éphémérides. 
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J’exposerai successivement la construction des Tables du mouvement ellip- 
tique suivant la forme ancienne et suivant la nouvelle. Je parlerai en troisième 
lieu des Tables des perturbations. 


§ I 

Tables du mouvement elliptique , suivant l'ancienne forme. 

» 

Tables de ta longitude moyenne. 

114 . Conformément à l’usage, nous calculerons la longitude moyenne à 
une époque donnée , en prenant d’abord sa valeur au commencement de 
l’année, savoir, au minuit moyen qui sépare le 3 i décembre du i' r janvier ; 
en ajoutant ensuite le mouvement en longitude moyenne pour le nombre 
entier de jours écoulés depuis le i' r janvier, puis enfin le mouvement pendant 
les heures , minutes et secondes du jour que l’on considère. 

Nous supposons que le temps moyen soit celui de l’Observatoire de Paris. 
Si 1 on voulait calculer pour le temps moyen d’un autre observatoire , on ferait 
d abord h ce temps la correction nécessaire pour le ramener au temps moyen 
de Paris. Cette marche , très-simple à suivre dès qu’on connaît la différence 
des deux observatoires en longitude, me paraît rendre inutile la Table qui 
aurait pour but de donner la réduction des longitudes moyennes au temps 
moyen des autres observatoires. 

Notre point de départ est la longitude moyenne au i" janvier 1800, que 
• nous avons trouvée égale à 3 ' 20° 1 3 ' 17", 84. 

te mouvement en 3651,25 est, par rapport à l’équinoxe moyen, de 
4 9 * 2 4 ° 44 ' a6",44 1 • On en déduit successivement : 

Mouvement en cent années juliennes. a‘ i 4 ° 4 * 4 > 1 00 
Mouvement en une année commune. 49> 2 3.43. 3 , 3 oi 
Mouvement en une année bissextile. 49- 2 7'4®-35 , 85 j) 

■ Mouvement en un jour moyen. ... 4 - 5 . 3 a , 55 ^. 

• 

Avec ces nombres , on conclura facilement les époques de chaque année. 
La Table I les comprend pour toutes les années où l’on a observé des passages 
de Mercure sur le Soleil , et depuis l’année 1760 jusqu'à l’année 1900 sans 
interruption. 

U8. On peut déduire les époques des siècles postérieurs de celles du Tix 
Veut-on, par exemple, avoir l'époque de l’an 25 a 5 ; il suffira d’ajouter à 
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l’époque de 1825 le mouvement en sept siècles moins cinq jours, attendu que 
parmi les années séculaires , l'an 2000 et l’an 2400 sont seules bissextiles. 
Les réductions sont ainsi calculées dans la Table II pour vingt siècles après 
le xix". 

Remarquons que les époques des siècles doivent être déduites de l’an 1 900 , 
et non de l’an 1800, pour que l’usage de la Table II soit exact. Cela tient, 
comme on le sait , à l’irrégularité de l’intercalation des bissextiles. 

116 . La règle à suivre pour obtenir les époques des siècles antérieurs est 
un peu moins simple à cause de la réforme grégorienne qui eut lieu en 1 582 : 
ce qui fait qu’on doit opérer différemment avant le 4 octobre ou après le 1 5 
octobre de cette année. 

Après le i 5 octobre 1 58 a , on pour ce jour meme. Pour passer de l’époque 
d’une année du xix' siècle à celle d’une année du xvm* siècle, par exemple, 
il faut retrancher de la première 

1 00 J — m , 

J étant le mouvement en une année julienne, et m le mouvement en un jour 
moyen; ou, ce qui revient au même, il faut ajouter 12 ’-t-m — 100J. On 
trouve ainsi les réductions suivantes : 

Pour 100 années grégoriennes, la réduction = 12* m — 1 00 J, 
Pour 200 années grégoriennes, la réduction = 12* -4- 2 m — 200J, 
Pour 3 oo années grégoriennes, la réduction — ta* -f- 2 m — 3 ooJ. 

Avant le 4 octobre t582, ou pour ce jour même. Pour que la réduction 
des 3 oo années grégoriennes pût s’appliquer au 4 octobre i 582, il faudrait . 
déduire la longitude de ce jour de celle du i 4 octohrc 1882. Mais si l’on veut , 
pour plus de commodité, la déduire de celle du jour homonyme, c’est-à-dire 
de celle du 4 octobre 1882 , le résultat sera trop bible du mouvement en dix 
jours ; en sorte que la correction pour trois cents ans , propre à nous amener 
au style julien , surpassera de 10m la correction correspondante faite dans le 
style grégorien , et l’on aura , style julien: 

Pour 3 siècles, la réduction = 12* ■+■ 1 2m — 3 ooJ, 

Pour 3 4 - n siècles , la réduction = 1 ?.* 4- 12m — ( 3 oo ■+■ n) J. 

Ces réductions séculaires se trouvent dans laTablcII pour vingt siècles avant 
le x*". 

H 7 . La Table III, placée dans la mémo page que la Table II, présente 
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l’ inégalité de la précession calculée par la formule 

Inégalité de la précession = o",ooo.i22 t’. 
t est le nombre d'années écoulées depuis le t" janvier 1800. 

118 . Le mouvement de la longitude moyenne pour les mois et les jours 
écoulés depuis le 1 tr janvier, se trouve dans la Table IV, et n'a besoin d’aucune 
explication. Il est différent après le mois de février , selon que l’année est ou 
n’est pas bissextile. 

La Table V présente le mouvement de la longitude moyenne pour les 
heures , minutes et secondes. 

119 . Exemple. On demande la longitude moyenne de Mercure pour le 
3 janvier 1 85 a, à midi moyen, temps de l’Observatoire de Paris. 

Je trouve , au moyen des Tables I, III , IV et V : 

, * • / I* • 

I Table I. Epoques de t 852 2.11.38.40,2 

Tahlc IV. Mouvement pour les jours. 8.11. 5 ,i 

Table V. Mouvement pour 1 2 heures. 2. 2.46,3 

Table III. Inégalité de la précession. . 0,3 

Longitude moyenne le 3 janvier 1 852 à midi moyen. 1' 22" 52 ' 3 i",c) 

Longitude du périhélie, et anomalie moyenne. 

180 . t étant le temps compté à partir du t er janvier 1800, nous avons 
trouvé que la longitude du périhélie , comptée à partir de l’équinoxe moyen , 
avait pour expression 

a = 2 M 4 ° 2 o' 4 i ",6 ( 55 ", 5 o 2 + 2",8l»')f. 

Mais •/ est, par le n” 105 , égal à o,o 3 1 . Nous avons donc 
o = 2*i4«2o'4i",6 -1- 55 ", 58 gr, 
d’où nous déduirons: 

Mouvement du périhélie en cent années juliennes. 1° 32 ' 38 ", 9 

Mouvement du périhélie en une année commune, o. o. 55 , 55 i 

Mouvement du périhélie en une année bissextile, o. o. 55 , 703 

Mouvement du périhélie en un jour moyen. . . o. o. o,i52. 

Avec ces nombres, on calculera la longitude du périhélie au commence- 
ment de chaque année, ainsi que les réductions nécessaires pour passer du 
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xi*' siècle aitx siècles anterieurs et postérieurs , par les mêmes règles qui ont 
etc suivies pour la longitude moyenne. I es mouvements pour les mois et les 
jours se formeront également, et se placeront à côté des mouvements de la 
longitude moyenne dans les mêmes Tables; enfin l’inégalité de la précession 
est applicable à la longitude du périhélie. 

121. La longitude du périhélie, retranchée de la longitude moyenne, don- 
nera l'anomalie moyenne. 

Si nous poursuivons le calcul du lieu de Mercure pour le 3 janvier 1 85 2 à 


midi moyen, nous trouverons: 

/ Table I. Époque de i85a 2* i5“ 8'5a",i 

Long, du périhélie. ? Table IV. Mouvement pour les jours. o ,3 

f Table III. Inégalité de la précession. o ,3 

Longitude du périhélie 2‘ i5" 8' 52", 7 

Longitude moyenne 2.22.52. 3 1 ,g 

Anomalie moyenne o* 7°43' 3g", 2 


L’anomalie moyenne sert aux calculs de l’équation du centre et du rayon 
vecteur. 

ht/ualion du centre. Longitude vraie dans l’orbite. 

122. Désignons toujours par Ç l’anomalie moyenne; nous avons trouvé 
pour l’excentricité , 

c — o,2o5.6oo3 {o'',o425 -h o"o 28 v')i, 

ou bien , en ayant égard à la valeur o,o3i de»', 
c = o,2o5.Goo3 -+• o",o434f- 

Si nous négligeons la variation séculaire, la formule du n"G nous donnera : 

* B , H t 

Équation du centre = 84372,06 sin Ç 

-t- 10731 ,35 sin 2Ç 
-H i8gi ,72 sin 3Ç 
-+- 38i ,o4 sin45 

82,54 sin5ï 
-+- 18,72 sin6ç 

-+- 4>38sin7Ç 

-t- 1 ,o5 sin8t 

-t- 0,26 sin g? 

• H- 0.06 sinioÇ. 
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Pour réduirF colle formule on Table, je la ralculo d'abord direclement de 
3 on 3 degrés de la valeur de Ç depuis o degro jusqu'à 180 degrés; et en faisant 
les différences premières, secondes,..., des nombres ainsi obtenus, jc'trouve : 


ANOMALIE 

moyen ni* 

ç. 

EQUATION 
du centre. 

DIFFÉRENCES 

,r«» 

DIFFÉRENCES 

DIP FER. 

3 e *. 

DI F FL N. 

i' 1 - 

ü° 

o° o' o" oo 

t"3g' 1 " 87 

— 0' 37" 5o 

— 36" 72 

4 t " 2 5 

3 

i ,3g. i ,87 

1 .38! 24, 37 

— 1 . 14,22 

-35,47 

4 2,o5 

6 

3. 17 .9.6,24 

1.37.10,15 

— 1 . 49,69 

-33,42 

-4 2 , 5 1 

fl 

4 . 54 -36, 3g 

1 .35.20,46 

— 2.23,1 1 

— 3o,gt 

4- 2,87 

IA 

6. ag. 56,85 

1.32.57,35 

— 3*54 ,02 

— 28,o.j 


i5 

8. 2.54,3.0 

i.3o. 3,33 

— 3 . 22,06 



18 

g. 32 . 57 ,53 

1 . ?.6 . 4 1 , 3.7 




7 . ! 

to. 5g. 38, 80 

0 




1 l 



l 


La marche régulière des quatrièmes différences nous montre que le calcul 
a été effectué sans aucune faute grave. Comme il est nécessaire, dans l’usage 
ordinaire des Tables, qu’on puisse se contenter des premières différences, il 
nous faut actuellement resserrer les intervalles de l’argumeut en faisant varier 
l’anomalie moyenne de toen to minutes; en interpolant par conséquent 
t 7 termes entre chacun de ceux de la Table précédente. Pour former la Table 
entre 6 et g degrés d'anomalie moyenne, par exemple, il faudra calculer les 
premières, les secondes,... différences pour 6 et g degrés dans la Table cher- 
chée, jusqu’aux différences d’un ordre assez élevé pour qu’on puisse, dans cet 
intervalle, les considérer comme constantes. On peut y parvenir de deux 
manières. 

425. L’équation du centre E peut se représenter par une suite de termes de 
la forthe H sinpï. Écrivons donc 

E = ïH,, sin pX,. 

Si nous donnons à ï un accroissement a, et que nous retranchions du terme 
ainsi obtenu le précédent, nous trouverons, en désignant par A', 4%.. les 
premières, lis secondes, .. . différences de l’équation du centre: 

A'E=lH,2sin^-cosud;-t- , 


Digitized by Google 




-T 


i 


126 

et , en répétant le même calcul sur cette différence , et ainsi de suite, nous 
aurons : 


A»E = — £11,1 

i . pa\’ . 



y 2 / 

Y 2 ) 

A’E = — 

< . J iol\ j 

i sin — ) cos 
2 ) 

{*-¥)' 

A*E = H- ïH, | 

( • P a \* • 

[2 sin — J sin i 

(*-£)• 


En donnant à H,, les valeurs que ce coefficient a dans l'expression de l'cqua- 
tion du centre, faisant successivement Ç =6", Ç = g”, et attribuant à a la 
valeur 10 ', on aura les différences demandées. 

124 . Maison peut également déduire ces différences, des valeurs premières 
de la fonction , calculées pour o“, 3°, 6°,..., ce qui est aussi commode, et nous 
sera indispensable par la suite, quand nous voudrons interpoler un grand 
nombre de termes entre des valeurs numériques d'une fonction dont l’ex- 
pression algébrique n'aura pas été formée. 

Soient y-,, y~ , , y ,, y , , y, cinq valeurs consécutives d’une fonction, 
calculées directement , et pour des valeurs assez rapprochées de la variable 
indépendante pour qu’on puisse regarder les quatrièmes différences comme 
sensiblement constantes. Nous pourrons représenter la valeur de la fonction 
dans les environs de la valeur y, par la formule 

y =y,-i- ax + bx 1 -+- ex 1 -+- dx\ 

x étant la variable indépendante, dont l'unitc sera l’intervalle qui sépare les 
valeurs déjà calculées de y. Gela étant, on aura , pour déterminer a, b, r, d, 
les quatre équations 

— y, — — i a -+- 4é — 8c -t- i6</, 

.r-t — y, — — a -+- b — c -+- d, 

y I — y> — a -\r b + e - f- d, 

y 7 — r, = m + iji + 8c + i Gc/. 

Les différences de la première et de la quatrième équation, de la seconde et 
de la troisième équation, fourniront les valeurs de a efïjJes sommes des 
mêmes équations donneront les valeurs de b et d. Et si l’on exprime {«diffé- 
rences premières, secondes, troisièmes,... des valeurs de y par les symboles 
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ordinaires A, A’, a ,..., on aura, après quelques transformations ■ 
a A T-, + A y, a' y_ , -f A’y_, 


b = 


A’y- A'y_ 


2 24 

Ay-,-+- A'y_, 


12 


rf = 




A 

1815. Actuellement, si l’on veut introduire n moyennes entre y, et y,, il 

faudra, pour les calculer, faire successivement dans la valeur de y, -, 

n 

2 

•*= et l'on en déduira aisément, en désignant par 3, J 1 ,... les diffé- 

rences des nombres interpolés : 


if. 

iy. 


• iy.= — i — . 


(* H- i) 

(«+•)’ 

(«H- l)’ 

2 b 

6c 

1 fi 

(n-t-l)’ 


(»+■)’' 

Gc 

36rf 


~ ("+• 1 




(»-f- •)' 


Cette méthode est, en général, d’une application plus commode que la précé- 
dente, et elle offre, en outre, l'avantage de pouvoir toujours s'emplover. 

Imaginons qu’on parte des différences de l’ordre />, considérées comme con- 
stantes depuis y, jusqu’à y„ et supposons que cette hypothèse soit exacte. 
On ne pourra calculer ces différences que jusqu’à une certaine approximation 
que je désignerai par t p , et il faut examiner quelle influence cette erreur 
pourra avoir sur le calcul dey, déduit dey,, au moyen des valeurs des diffé- 
rences. Il est nécessaire que celte influence soit insensible. 

Les différences de l’ordre p sont en nombre n — p -+- 2 . Chacune est 
affectée de l’erreur constante t p . 

Il est aisé devoir, en passant aux différences de l'ordre p — 1 , qu'elles seront 
affectées des erreurs suivantes : 


<«e„ >«„ 2 «,; 3»,,..., et (/» — p+ 2 )»,; 


V 

) 

G 


i 


J 

i 
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c’est-à-dire qu’elles seront représentées par la suite des nombres naturels 
multipliés par t p . 

De même, on verra que les erreurs des différences de l'ordre p — 2 seront 
représentées par les produits de i p , par les nombres figurés du second ordre. 
Et ainsi de suite, on reconnaîtra que l’erreur de .y, déduite de sera égale à 
t p multiplie par les sommes des « — p-t-2 premiers nombres Jigurés de l’ordre 
[p — i \ , c’est-à-dire à 


(« — /> -+- a) (» — p 3 i . . . (« -t- i ) 

~ 1.2. ..p ~ 'r 

En écrivant que cette erreur est au plus égale à la limite de l’erreur qu’on 
veut tolérer dansjr, déduit de j, , on saura quelle est l'approximation s p qu’on 
doit employer dans le calcul de 

Cela posé , si les valeurs de Sry, et J/y, ne différent point entre elles d’une 
quantité supérieure à t p , on pourra considérer les différences de l’ordre p 
comme constantes dans l’intervalle considéré, et calculer avec sécurité lavaleur 
intermédiaire de la fonction^- parle moyen des différences. 

• 

126 . Dans l’exemple qui nous occupe , on devra faire n= 17, et l’erreur 


do j, déduit de/, ne 

devra pas surpasser o",o 5 . On trouve ainsi, en supposant 

que /* corresponde , 

à 6 degrés, et r, i 

* 9 degrés d’anomalie moyenne: 

11 

3 a 6 'i 77 , 

dy* = — 0 , 235 . 6 , 

*T» = 

320,998, 

= — 0 , 345 . 0 , 

e, = - 

0,002.8; 

1, = o,ooo» 33 ; 

1 

il 

***» 

- 0,006.17, 

3 ‘y, = -t- 0,000.012, 

**/■ =- 

- o,oo 5 . 88 , 

jy, «= 0,000.01g, 

•j = 

0,000.061; 

>, = 0,000.016. 


L’approximation «, se trouvant, dans les quatrièmes différences, supérieure à 
o'j- 1 — à'j„ on peut considérer ces quatrièmes différences comme constantes. 
Il sera toutefois plus exact d’attribuer aux quatrièmes différences depuis 
< = 6“ jusqu’à Ç= 7°3o\ la valeur o",oooot de S'y,, et depuis 7" 3o' 
jusqu’à Ç — 9°, la valeur o",oouo2 de S C’est ainsi qu’a été conduit le 
calcul suivant : 
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Ç 

EQl’ATIOX 

du cenlro. 

* 1 àV 

49 . 

AV 

6“ o' 

3 ° 17' 26 "a 4 0 

5 ' 26" 1 .0 — 0 ,235. 60 

' — 0,006 17 

-+ O , OOO . O I 

to' 

3.22.52,417 

5.25,94 1.4 24 i • 77 

6. 16 


2o' 

3 . 28 .i 8,358 

5.2.5,699.6 2.47.93 

6. i 5 

' 

3 o' 

3 . 33 . 44 ,o 58 

5.25,451.7! 2.54.08 

6 - >4 


4 o' 

3 . 3 g. 9,5io 

5.25,197.6 260.2.2 

6 . 1 3 

1 

5 o' 

3.44.34,708 

5.24,937.4 266 35 

6.12. 

1 

j® o* 

3.49.59,64s 

5.24,671.0! 272.47 

6.11 

1 

to' 

3 # 5 . 24,316 

5.24,398.5 278.58 

6.10 

1 

St)' 

4 - 0.48,715 

5 . 24 , 1 1 9 . 9 284.68 

6.09 

1 

3 o'. 

4 . 6 . 12,835 

5 . 23 , 835.2 290.77 

6.08 

1 

4 “' 

4.11 .36,670 

5.23,544.4! 296.85 

6 . 07 

9 . 

5 o' 

4.17. 0 , 2 1 4 

5.23,247.5 302.92 

6 .o 5 

2 

8® o' 

4.22.23,462 

5 . 23 ,g 44 - 6 i 308.97 

6 . o 3 

2 

to' 

4.27.46,407 

5 . 2 . 2 , 635 . 6 ' 3 i 5 .oo 

6.01 

9 . 

an' 

4.33. 9,043 

5 . 22 , 320.6 321 01 

5-99 

9 . 

3 o' 

4 - 38 . 3 i ,364 

5.2.1,999.6 32.7,00 

5 97 


4 °' 

4 . 43 . 53 , 3(>4 

5.21,672.6 332.97 



5 o' 

4.49.15,037 

5 . 2.1 , 33 g. 6 

' 



9» o' 

4.54.36,377 





J i 


La valeur 4 " 54 ' 36", 38 de l'équation du centre pour Ç : g”, déduite de 
la valeur de cette même équation pour Ç = 6®, ne diffère de la valeur 
4 ® 54 ' 36 ", 3 g calculée directement, que de o'',oi, quantité effectivement infé- * 
rieure à o",o 5 . 

Je me suis étendu sur la formation de la Table de l'équation du centre, 
parce que nous aurons un assez grand nombre de Tables à construire par 
interpolation , et qu’elles ont toutes été obtenues jfor cette méthode. 

127 . Les différences secondes de cette Table, construite de to en to 
minutes d’anomalie moyenne, ne s’élevant jamais au delà de o",g 5 , on en 
conclut qu’on pourra négliger les secondes différences, sans que l’erreur de 
l'équation du centre ainsi obtenue puisse s’élever au delà de o", ta. C'est une 
erreur qui n'aura ordinairement aucune importance. 

On n’a pas donné, dans la Table VI qui renferme l’équation du centre , les 
différences elles-mêmes des nombres, mais nien les logarithmes de ces dif- 
férences divisées parfioo; c’est-à-dire les logarithmes des variations de 
Additions 1 848 . g 


♦ 
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l'equation «lu rentre , pour une variation d'une seconde dans l’anomalie 
moyenne. Comme un n’a jamais à calculer l^ptie proportionnelle que pour 
un nombre de minutes et de secondes j dans lequel les minutes ne dépassent 
pas g, et qu’on trouve les logarithmes de ces nombres, réduits en secondes, 
dans les trois premières pages des Tables de logarithmes, on voit que le calcul 
de la partie proportionnelle se réduira à la simple addition de deux petits 
logarithmes, dont l'un est dans la Table du mouvement elliptique, et l'autre 
dans les premières pages des Tables de logarithmes. J’ai suivi le même usage 
à l'égard de toutes les parties proportionnelles un peu considérables : on évite 
ainsi aux calculateurs bien des fautes et des ennuis, en les debarrassant du 
ealctd minutieux qu’on a toujours à faire quand on donne les vahmrs des dif- 
férences elles-mêmes, telles qu'ellrs correspondent à une varfimon £une 
minute dans l’anomalie moyenne. 

128 . Il nous reste à tenir compte du terme proportionnel au temps, qui 
entre dans la valeùr de l’excentricité. A cause de la petitesse de ce terme , 
nous pourrons nous borner à prendre la partie proportionnelle au temps, qui 
en résulte dans l’équation du centre , et nous trouverons ainsi : 


I + 2 >; j4 - + 

l | ,0 (s) 3 * (01 sin2î 

Variation séculaire ’ -I- 2,17 |sü(— ^ — ^ jsin 3 Ç 

de l’équation du { . lao 6 / e y ' 

T 1 


; + 2', >7 


ou bien , en réduisant en nombres : 

Variation séculaire de l’équation 
du centre. 


,i$t (:)'*,* 

t 5 (;)■""*• 


sinÇ -t- 2,i(i sinaÇ 

-t- 0,57 sin 3 ï + 0,16 sin 4 ï 

-+- o,o 4 sin 5 ç -t- 0,01 sinGC; 


c’est cette formule qui a été employée dans la construction de la Table VI, 
dont voici un extrait : • 
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équation du centre, pour l’an 1800, arec la variation séculaire 

Argument. Anomalie moyenne. 


anomalib 

moyenne. 

KQCATIO* 

du centre. 

LOCARITIIMK 
de la différence 
pour 1 *. 

VARIATION 

«oculaire. 



- 


o* 7 0 0' 
10 
7.0 
3 o 

4 ° 

5° 

3 " 4 g' 5 g'' 6 
3 . 55 . 24 , 3 

4. 0.48.7 

4 6.12,8 

4- i.t .36,7 
4.17. 0,2 

.“87 
1 ,92 
1,96 
2 ,0 1 
2 ,o 5 

2 ..°# 

9,7333»’ 

9,732g 

9,7326 

9,7322 

9,7318 

9,734 
9 , 7310 
9,7306 
9 . 73 «t 
9 » 7 2 97 
9,7292 

0 * B 0 
10 
?.o 
3 o 

4 ° 

5 o 

4.22. 2.3 , 5 

4.27.46.4 

4 - 33 . 9 ,o 

4. 38. 3^,4 

4 . 43 . 53.4 
4 . 4 9 .i 5 ,o 

2 , ,4 

2,l8 

2,22 

2,2.7 

a, 3 t 

2,36 







129. Pour obtenir l’éqnation du centre , dans l’exemple choisi précédem- 
ment, j’entrerai dans la Table avec l’anomalie moyenne o’7"43'3 9 ",2, et 
je multiplierai la variation séculaire par la fraction de siècle 0,52 écoulée 
depuis le t* r janvier 1800. Voici le calcul complet de cette opération, qui va 
nous conduire à l’expression de la longitude vraie dans l’orbite: 


Équation pour o ! 7°4o' 

Log. de la différence pour i". . . . 9,7318 
Log. de 3'3g",2 2, 34 08 


Log. de la partie proportionnelle. . 2 ,0726 

Partie proportionnelle. 

Variation séculaire 

Équation du centre 

Longitude moyenne 

Longitude vraie dans l’orbite . e = 


4 - • 1 .86,7 


i. 58,2 

t 

4 “ 1 3' 36'', o 
2* 22.5a.3i ,g 

2» 27” 6' 7 ", 9 
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Longilutle du noeud ascendant. Argument de lu latitude. 

130 . Nous avons trouvé 

0 = i* i 5 ” 5 7 ' 3 7 ",7 H- ( 4 a ",638 - 4 ", 09 
il'oi'i, on avant egard à la valeur o,o 3 i de v', 

« = i* i 5"57'37*,7 -+- 42% 5i 1 /. 

. ■ • • , . . 0 IV 

Mouvement du nœud en 1 00 années juliennes. = i.io. 5 i,i 
M ouvement du nœud en une année commune. = o. 0.42,483 
Mouvement du nœud en une année bissextile. . = o. 0.42,599 
Mouvement du nœud en un jour moyen ..... . = o. o. 0,117 

• 

I,cs Tables des positions et des mouvements du nœud ont été construites d’après 
les mémos règles que celles de la longitude moyenne. L’inégalité de la pré- 
cession est applicable à ces positions. 

Sachant d’ailleurs que l’argument de la latitude est égal à la longitude 
vraie dans l’orbite , diminuée de la longitude du nœud , nous trouverons , au 
moyen des Tables 1 , III et IV : 

« ® / W 

Table I. Epoque de i 852 1.16.34.28,2 

Table IV. Mouvement pour les jours. . . 0,2 

Table III. Inégalité de la précession .... o ,3 

Longitude du nœud ' . 0 = 1* 16" 34 ' 28", 7 

Longitude vraie dans l’orbite. . . 0 = 2.27. 6. 7,9 

Argument de la latitude. . . «> — 0 = r* 1 o" 3 1' 3q",2 
Hérluction à l'écliptique. Longitude vraie réduite à l’écliptique. 

131 . L’inclinaison étant, en 1800, de 7 < ’o'4",6o, et variant chaque année 
dç o",07 1 1 , l’expression de la réduction à l’écliptique est , pour le temps t, 
égale à 

— (771", 89 -t- o",oo 43 r) sin 2 (v — 6) -H '”,44 *in 4 (‘’ — 8). 

Cette expression est contenue dans la Table Vil pour des valeurs de (c — 6) 
variant de degré en degré. Cet intervalle est assez resserré , potir que les dif- 
férences secondes de la réduction à l’écliptique ne dopassent jamais o", g4 ; ce 
qui permet de les négliger sans que l’erreur qui en résulte puisse s’élever au 


Long, du nœud 
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delà de o",t2. On doit d’ ailleurs remarquer que dans les environs du nœud, 
où se produisent les passages de la planète sur le Soleil , l’erreur provenant 
de l’omission des secondes différences est tout à fait nulle. Voici un extrait de 
la Table VII, où l’on peut voir qu’au lieu des différences des nombres, on a 
mis les logarithmes de ces différences divisées par 36oo ; ce sont les loga- 
rithmes des variations de la réduction à l’écliptique polir une variation d’une 
seconde dans l'argument de la latitude. 


ARGUMENT 

v -0 

RÉDt CTIOM 
\ l'écliptique. 

LOGARITHME 

de la différence 
pour i". 

j 

VARIATION 

séculaire. 




r 

1* 8 » 

— 1 7! 28" 3 


— 0" 42 

9 

— 12.34,4 

7,2327 

- 0,42 

IO 

— 12.39,7 

7,1629 

1 

C 

GO 

1 I 

— 12.44,0 

7 ,0-84 

— °, 4 3 

12 

— > 2 - 47,4 

6,973» 



- «,43 ' J 




. ». _ « 


* Au moyen de cette Table, de l’argument c — 9= t* io°3i'3g",a calcule 
plus haut, et du facteur 0,52 représentant la fraction de siècle écoulée depuis 
le I er janvier 1800, je forme la réduction à l’écliptique qui , ajoutée à la' 
longitude dans l’orbite, donnera ensuite la longitudc vraicféduite à l’écliptique 
Voici le détail du calcul : 


Réduction pour t* io° 

Log. de la différence pour i" ; .. 7,0784 

Log. de 3 i'39",2 3,2786 

Log. de la partie proportionnelle . ... 0,3570 

Partie proportionnelle 

Variation séculaire ^ 

Réduction à l’écliptique 

Longitude vraie dans l’orbite. ...» . ■ 

Longitude vraie réduite à l’écliptique 


— '’-3i),7 


• t 

— ->. f 

— o, a 

— 17 .' 4?", 2 
8 ?° 6. 7 ,9 

86 “ 53 ' 25", 7 


Latitude. 


132. On a pour la calculer la formule suivante; 

sin i. = sut y sin (r — 9) =. (9,085. 9733) si n (I 9), 

f 
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et, en y faisant varier ® de •j“,t i, on trouve pour l'expression de la variation 
séculaire 9* : 

ii 

— taue > = 5 7 ,oo tane i. 
tang v s ^ 

La Table VJU , construite sur res formules, donne la latitude pour des 
valeurs de v — 5 variant de degré en degré. En voici un extrait : 


AftCVBCST 

"LATITLDE- 

LOCARITUME 

de la diflVrence 
pour i*. 

VARIATION . ^ 

séculaire. 


— V 



1* 

9 

1 10 

1 1 

12 

4 ° 18' 1 3 ” 5 

4.2.3.57.9 
4.29.37,5 
4 . 35 . 12,2 

4.40.41 .9 

8,9808 

8,9747 

8,9684 

8,9618 

4 " 36 
4.45 
4,55 
4,65 
4,74 






Vers les grandes latitudes, les différences secondes s’élèvent jusqu’à 7", 7 ; en 
sorte qn'cn les omettant il en peut résulter une erreur de près d’une seconde 
sur la latitude calculée. Au moment des passages de la planète sur le Soleil , 
l’omission des secondes différences n’a aucune influence, et la Table que je 
donnerai plus loin, pour les latitudes, n’est nulle part sujette à cet inconvé- 
nient : c’est pourquoi je ne changerai rien à la Table précédente , dont je ne 
crois pas qu’on fasse un usage habituel. Quoi qu’il en soit, je trouve, au 
moyen de cette Table, dans l’exemple choisi : 


Latitude pour i* to*. ...... : 

. Log. de la différence pour i". . . . 8,9684 
. Log. de3t'39",2 3,2-86 

Log. de la partie proportionnelle. . 2 ,2.470 

Partie pro|>ortionnellc 

m Secondes différences ... 

Variation sérculaire. . . - 

• 

Latitude hcliocentriquc 


° / 0 

4.29.37,5 


2.56,6 
-t- 0,6 

- 4 - 2 ,4 

4» 3-/ 37", « 




135 * 


Rayon vecteur. Logarithme du rayon vecteur projeté sur l'écliptique. 

135. Les rayons vecteurs, correspondants aux éléments de l'an 1800, ont 
été calculés au moyen de la valeur du demi-grand axe donnée au n“ 105, et pai 
l’emploi de la formule qui lie l'anomalie vraie an rayon. On sait qu’on ne doit 
pas commettre dans le calcul du rayon une erreur supérieure à quatre unités ' 
du septième ordre décimal , si l'on ne veut pas négliger plus de o", 1 dans la 
longitude géocentrique. On a donc calculé le rayon vecteur de Mercure jusqu’à 
la septième décimale. 

Quant à la variation séculaire, on trouve, en différenciant la seconde for- 
mule n° 0 par rapport à e, qu’elle a pour expression : 


àr= a",i7<asin i . 4 - — 2", 17 a sin 1 

— 2*, 17 a sin 1 

— 2", 17 a sin 1 

— 2*, 1 7 a sin. 1 
. — 2", 17 a sin 1 

ou bien , en la réduisant en nombres : 




3r = 0,000.0017 — 0,000.0078 COSÇ, 

— 0,000.0016 cos aï, 

— 0,000.0002 cos3Ç. 

La Table IX donne l’expression du rayon vecteur pour les differentes 
valeurs de l’anomalie moyenne prises de 10 en 10 minutes , ainsi que la varia- • 
tion séculaire correspondante. On appliquera à la construction de cette Table 
tout ce qui a été dit de la construction de l'équation du centre; en sorte qui? 
je ne in’y arrêterai pas. II faut seulement remarquer que l’unité des parties 
proportionnelles et celle de la variation séculaire sont l’une et l’autre égales 
à la septième décimale du rayon. Voici d’ailleurs un extrait de cette Table , 
dans les blêmes limites où j'ai donné un extrait de la Table de l’équation du 
centre : 




* 
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Tulle îles rayons vecteurs, /jour l'an 1 800, avec ta variation séculaire. 


ANOMALIE 

moyenne. 

RAYON 

•vecteur. 

LOGARtTUMS 

de In différence 
pour 

VARIATION 
Accula ire. 





0* 7 0 o' 

*IO 

20 

3 o 

4 o 

5 o 

0 , 3 o 8 . 4485 
0 , 3 o 8 . 4935 
o, 3 o 8.5395 
o, 3 o 8.5865 
0 , 3 o 8 . 6346 
0,308.6837 

- ,8 

— 78 
*- 78 

T 7 

— 77 
.- 77 • 

9> 8 749 
9 , 8848 
9,8945 

9 > 9 ° 4 ° 

9,9133 

9,9224 

9 , 93 i 3 

9 >94 00 
9,9485 

9,9568 

9 - 9^9 

080 

10 

20 

3 o 

4 ° 

5 o 

0,308.7339 
0,308,7851 
o, 3 o 8.8373 
0 , 3 o 8 . 8906 
0,308.9449 
0,309.0002 

— 77 

— 77 

— 77 

- 77 

- il 

- 77 






134 . Au moyen de cette Table , de l'anomalie moyenne 0*7° 48 * 3 g", a déjà 
calculée, et du facteur 0,52 servant à calculer la variation séculaire , on 
obtiendra le rayon. Si l’on prend son logarithme, et qu’on lui ajoute celui du 
cosinus de la latitude, on aura le logarithmedu rayon projeté sur l’écliptique. 
Voici le détail du calcul : 


Rayon pour 0*7° 4 o' 

Log. de la variation pour 1" < j , çj 1 33 

Log. de 3 ' 3 g", 2 2 , 34 o 8 

Log. de la partie proproportionnelle . 2 , 2 j j 1 

Partie proportionnelle 

Variation séculaire 

• 

Rayoïî vecteur r 

Logarithme du rayon 

Logarithme du cosinus de la latitude 

* 

Logarithmedu rayon projeté sur l’écliptique 


o, 3 o 8.6346 


4 - 179 

— 4o 

o, 3 o 8.6485 
9,489.4642 
9,998.6330 

9,488.0972 
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Tables du mouvement elliptique, suivant ta nouvelle Jorme 


Longitude réduite à l'écliptique. 

138. Appelons toujours n le moyen momement annuel de Mercure, rap- 
porté aux étoiles; et désignons par t sa longitude moyenne au minuit moyen 
du i rr janvier t844» époque que j'adopterai dans ces Tables pour origine du 
temps. I,a précession annuelle étant désignée par //, la longitude moyenne , 
comptée de l'equinoxe moyen , sera pour le temps t égale à 


nt -+- t -f- ut\ 

je fais ici abstraction de l’inégalité de la précession', qu’il sera toujours facile 
de rétablir. 

Soient ensuite a la longitude du périhélie au i" janvier ■ 844 > a ' sa 'avia- 
tion annuelle duc à l'action perturbatrice des planètes. On aura à l'époque t : 

Longitude du périhélie = ci + (// -t- et’)/, 

a* 

Anomalie moyenne ( = nt ■+■ t — n — a't. 

4 

Appelons c la valeur de l’excentricité au t" janvier 1 844 » e ' ** variation 
annuelle exprimée en secondes de degré. L’équation du centre est unique- 
ment fonction de l’excentricité et de l’anomalie moyenne ; et, en la désignant 
par E , on a • 

E = f | e -+- dt, nt -t- < — a — a t j . 


Les coefficients de celte équation varient avec le temps, en raison de la va- 
riation de l’excentricité ; et si on les développe par rapport aux puissances de 
dt , on peut écrire , en se bornant à la première puissance , 


E J c7. 


/, étant donné par l'équation 


• f, = ((c,nt -l- t — a — a't). ■ ■ 

« m 

k .... • 

, Par là , l'expression de la longitude hélioccntrique p , comptée dans l'orbite , 
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ii partir de l’équinoxe moyen, deviendra: 

tif n 

V = nt -\ - c -\-pt 4 -/ a JA e't. 

de 

136. Désignons encore par S la longitude du nœud au i" janvier i844> 
par 0' sa variation annuelle. On aura pour le temps t : 

Longitude du nœud = o -t- Vt -+- pt , 
et il en résultera pour la distance de la planète au nœud : 

» t 4- t +f — 0 — 07. 

# de 

L’expression de la réduction à l’écliptique sera donc la suivante , en dési- 
gnant par y I inclinaison au 1 er janvier i 844 » et par y' sa variation annuelle : 

— tang 5 ‘ + Ÿ - sin ?.fmt 4- 1 4- f— 0 4 - ~ c’t— 0 7 ) 

2 \ de * ' 

4- jtang'i — s j n 4 / «r-H« 4-/i — 0-+- 4~e't — 07 

2 de 

• * * * 

Il est manifeste qu’on peut développer cette expression par rapport aux 
puissances des variations séculaires; mais il y a une précaution à prendre 
pour n'avoir des termes dépendants qued'un seul argument. Dans le dévelop- 
pement de l’ équation du centre, je n'ai considéré que la variation de l’excen- 
tricité, laissant sous les lignes trigonométriques levéritable mouvement annuel 
n — o', de l’anomalie moyenne. Il est essentiel de conserver ici la même 
variation annuelle, pour l’angle dont dépend la réduction à l’écliptique ; c’est 
ce que nous obtiendrons en écrivant cet angle sous la forme suivante : 

l/t — ci j 1 4- » -4-/", — ® 4- -j— c' t 4- (b’ — 9’) t , 


et cp ne développant l’expression de la réduction à l’écliptique que par rap- 
port à l’accroissement renfermé dans les deux derniers termes. 

Nous trouverons ainsi, en désignant par p la réduction à l’écliptique, 


p = p„ 4 -ut. 


ou nous avons pose 

‘ ?. ■= — 


tang ! ? sin — n’)t -h i 4 - — 0 j , 

« .j . I ) 

ï tang* î sin 4 !(// — a 1 ) / -4- « -4-/. — 0 j , 
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cl 


,an « i I I 

e'sina! ri — a ') l + s + /, — 9J 

COS - - 


— a tang’l ^cr'+^V — 6' j cos 2 j (/: — a') I -+- i +f , — 0 j 

-+- 2 tang’l ( 0, ■+'^ e, — 9 ') ^sinaji» — «/) /-f- « -t-yü — 0 | 

■+■ a tang* ^ ( o'-t~ e' — 9 ' j cos 4 1 (« — o') < + • -+•/.— 6 | • 


Je n’ai développé que le premier terme , par rapport à la variation de l’incli- 
naison: il en résulte un terme égal à — o",oo 43 f sin i { « — a' i « -t — oj 
<(ui est déjà très-petit ; en sorte que l’influence de la variation de l’inclinaison 
est insensible sur le second terme de la réduction à l’écliptique. 

Parmi les termes dépendants du carré du temps, cchii qui renferme en 
facteur ■ . 


.HM' 


est de beaucoup le plus sensible ; et encore ne l’ai-je rapporté que pour mon - 
trer qu’on peut le négliger. En effet: 


c' = o",o425 , 

n' ’ 5 ", 365 , 

V = — 7 ",71 3. 


On en conclut que le maximum du terme dépendant du carré du temps , 
lequel correspond au maximum o",oqog de la variation annuelle de l’équation 
du centre, a pour expression 

0,000.0063:% 


et qu’il est parconséquent tout à fait négligeable. Enfin , le maximum du terme 

en tang* - qui entre dans a est égal à o", 00037: , et est également insensible. 

En sorte que l’expression de a pourra être réduite à scs deux premiers termes. 

L’expression complète de la longitude héliocentrique, réduite à l’écliptique, * 
pourra donc s’écrire sous la forme suivante : 
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V otant donne par la formule 


V = /> -+- 


'f 

de 


e' -t- rr' H- V. 


137. Pour réduire la longitude », en Table, je remarque que le mouve- 
ment moyen anomalistiquc (n — dont elle dépend principalement, 

effectue sa révolution complète en une fraction d’année que je désignerai par 
S et qui a pour valeur 


. S = 87' 23 u i5'“5i‘,4°^- 


Au bout de cette période , l’angle {/» — a') /-+- 1 s’est accru d'une circonférence; 
et par conséquent, les parties périodiques f, et p, qui ne dépendent que de cet 
angle sont revenues à leurs valeurs primitives. 

Cela étant, supposons que depuis le i* r janvier 1 844 jusqu’à l’époque/, 
Mercure ait effectué m révolutions anomalisiiques , et qu’il se soit de plus 
écoulé une fraction d’année que je désignerai par T, T étant toujours plus 
petit que S. Nous pourrons poser 

f = Sm -f- T, 

et porter cette expression du temps dans la valeur de »,. On conçoit, et nous 
reviendrons plus loin sur cet objet , qu’il sera toujours facile d’estimer à 
une époque quelconque le nombre entier de révolutions, et la fraction de ré- 
volutions anomalistiqiies effectuées par Mercure depuis le 1 " janvier 1 844 > 
en sorte «pie je puis considérer m et T comme connus au moyen de la Table 
des arguments. 

En substituant la valeur précédente de t dans l’expression de »,, nous 
n’aurons besoin d'avoir égard à la partie S m que dans le calcul du dernier 
terme de »,. Cela résulte de ce que (n — a') S m est un nombre entier de cir- 
conférences dont on ne doit tenir compte ni dans la position de la planète , ni 
dans le calcul des termes périodiques. Nous aurons ainsi 

», =: ; n — o’ V ) T -f- * -t- ft -I- p« -I- VS . m , 

expression dans laquelle f, et p„ sont uniquement fonctions de T. C’est cette 
formule qu’on peut réduire en une Table unique qui donne immédiatement », 
au moyen d'une simple partie proportionnelle et d’un terme séculaire. 

138. Imaginons, en effet, qu'on ait réduit la partie 

(« — 0'-+- v)T-i-«-(-yi-i-p. • 

de », en Table, pour des valeurs dc’T croissantes depuis zéro jusqu'à S, et 
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assez, resserrées pour qu'on en puisse déduire la valeur de celte fonction pour 
toute valeur de T, au moyen d’une simple partie proportionnelle. Supposons, 
de plus, qu’on ait joint à cette Table , et sous le litre île variation séculaire, 
les valeurs de SV pour chaque valeur de T. Il est manifeste que, dès qu’on 
connaîtra T et m à une certaine époque, on déduira v, de la Table précédente 
avec la même facilité qu’on calcule, au moyen de la Table de l’équation du 
centre, cette équation et sa variation séculaire. 

On aperçoit aisément rju’on armerait air meme but de plusieurs manières. 
Mais la disposition que je vîens d'adopter est la seule qui présente , dans le 
calcul des éphémérides, l’immense avantage de n’employer, pendant tonte une 
révolution de la planète , qu’un seul facteur constant au calcul de la partie 
proportionnelle, et un seul facteur constant au calcul de la variation sécu- 
laire. C'est ce que j'expliquerai plus loin , en donnant effectivement la réduc- 
tion de la valeur de v, en Table. Voyons auparavant comment nous pourrons 
étendre la même disposition au calcul de la latitude et au calcul du loga- 
rithme du rayon vecteur réduit à l'écliptique. 

* » 

Latitude. 


1S9L i latit ude X est donnée par la formule 
sin \ = sin (y y'/) sin j — o')( + t -I - — 6 -+- tf- — &' J t j. 


Posons 

r « sinX, = sinysin[(n — a’)t 4- t -ri f , — 6]; 

A . . * 

la fonction auxiliaire X, est encore une fonction périodique, dont la période 
est égale à la durée de la révolution anomalistique. Si d’ailleurs nous remar- 
quons que X diffère peu de X,, nous pourrons écrire 


X — X, — f- A t, 


A étant donné par l’expression suivante : 


A = - ° S -- y' sin [ (n — a’ )t -t- i -+- f. — 6] 
cos), TU 

-+- (a —V + f-C ) cos[(/» —a) t -ri 1 f- f. — 9] 
cosX, \ de j • J 

sin y / , u , ,\ ,f • ri > \ r 

< ( a — 6 +y- e j -sm[fn— .-a 1 /+s-t-/, -j- üj. 

cos*, \ . de ) 2 . 1 * ‘ 

Je n'ai conservé, parmi les termes dépendants du carré du temps, que le terme 
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dont la valeur est beaucoup supérieure à celle des autres. On trouve , pour 
l’expression du maximum de ce terme , 

o",oooo5i t’f . 

* s 

et l’on voit qu’on peut le négliger, d'autant plus qu’aux instantedes passages de 
la planète sur le Soleil, où l'on a besoin de plus d’exactitude, il disparaît, à 
cause delà petitesse du sinus qui le multiplie. 

Remplaçons actuellement, dans l’cxprestton de X j le temps / par sa valeur 
S m 4 - T. Nous pourrons négliger Sas dans le calcul de X,, et, en écrivant 

1 = ), + AT -f- AS./?/, 

nous voyons que À. se composera de deux parties : l'une, X, -+- AT, qui est 
uniquement fonction de T, et l’autre, AS . m, qui est proportionnelle au nom- 
bre des révolutions complètes effectuées par Mercure, depuis le î" jan- 
vier ■ 844 - L’expression de X est donc de même forme que celle de r, ; et 
ainsi la latitude pourra être donnée par une Table toute semblable à celle 
qui donne la longitude réduite A l’écliptique. 


Logarithme Ha rayon vecteur réduit à l'écliptique. 

140. Le rayon vecteur r est fonction du grand axe qui est invariable, de 
l’excentricité qui est affectée d’une inégalité séculaire, et de l’anomalie 
moyenne dont le mouvement est notre principal argument. Si donc nous 
désignons par r, le rayon calculé avec l’excentricité correspondante à 
l’époque du i" janvier t844» et pour la valeur de T, nous trouverons à 
l'époque t : • . 

’ 


de 


et. 


La latitude étant déjà représentée par X, 4 - Af , nous aurons donc, pour cal- 
culer le rayon r, , réduit à l’écliptique, la formule 

r, = ^r, -I- ^V/^ cos(i, 4 - Al), 

d’où , en prenant les logarithmes , 

logr, = log |r, -4- ^e'/j + logcos(X,-4- Ar); 


si l'on développe les logarithmes dans le second membre , en négligeant les 
termes carrés , qui sont tout à fait insensibles , on trouve 

log r, = logr, -t- log vos X, 4 - R r, • 
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K liant égal à 

. M dr, , • 

K =- — — r — M tang*,A», 
r, de c 

où M désigne le module par lequel on passe des logarithmes de Néper 
aux logarithmes ordinaires. 

Remettant, comme précédemment, pour t sa valeur S m -4- T, on pourra 
négliger S/n dans le calcul de la première partie , 

log r, - 4 - log cos \ , . 

de logr, ; et en écrivant 

logr, = logr, -+- log cos*, -+- RT -t- RS.*;, 

on voit que loge, se composera, comme et comme 1 , de deux parties: 
l’une, 

log r„ - 4 - log cosà, - 4 - RT, 

qui ne dépend que de T; l’autre, RS./n, qui est proportionnelle au nombre 
des révolutions complètes, effectuées par Mercure depuis le i" janvier 1 84 4 • 

r 

Calcul numérique des formules précédentes. 

v. 

141 . Chacune des fonctions précédentes c, , * et logr, ne dépend, à l'é- 
poque t, que de l'angle décrit par l'anomalie moyenne de la planète depuis 
le t*' janvier i844» angle que nous avons partagé en deux parties : le nom- 
bre entier m des révolutions complètes parcourues par l'anomalie moyenne , 
et la fraction de révolution en sus effectuée. Nous avons même déjà sub- 
stitué à ces angles les temps pendant lesquels ils sont décrits, en sorte que 
nous ne dépendons plus que du nombre m des périodes complètement ef- 
fectuées par l'anomalie moyenne de la planète , et d'une fraction T de ce 
temps périodique. En d’autres termes, nous n'avons plus à considérer que le 
temps écoulé depuis le t" janvier l844 jusqu'à l’époque» : seulement l'unité 
de ce temps n’est plus Vannée terrestre, mais bien Vannée anomalistiquc de 
Mereurc lui-même. C’est principalement à cet artifice que nous devrons la 
forme très-simple des nouvelles Tables. On verra facilement, par ce qui va 
suivre, que cette forme s'appliquerait , sans nulle difficulté, aux Tables de 
toutes les planètes, et même qu'elle présenterait d'autant plus d’avantages 
que la durée de la révolution serait plus longue. 

Compter lo nombre entier d’années anomalistiques de Mercure et la frac- 
tion d’annee, écoulés depuis le I er janvier i844, et inscrire les résultats de 


« 
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telle énumération dans une première Table qui fournira ainsi l'unique argu- 
ment dont on ait besoin, est une opération si simple, qu'il est presque inutile 
d’entrer dans aucun détail çet égard. Je remarquerai , toutefois, que nous 
sommes dans l’usage de compter le temps enjoins, heures , minutes et se- 
condes , et que, dès lors , pour faciliter la comparaison de la fraction T avec 
notre supputation habituelle du temps, il sera commode de compter égale- 
ment T en jours, heures, minutes et secondes. Pour y arriver, rappelons- 
nous d’abord que nous avons trouvé plus haut : 


Une année anomalistique dejMereure S= 87 J 23 1 " i 5 “ 5 i’, 4 o 66 

d’où l’on déduit *. 28=175. 22. 3 t .42,8132 

3^=263.21.47.34,2198 

4 s= 55 i." 2 i. 3.25,6284 

5 S =4 3 g . 20 . 1 9 . 1 7 , o 33 o 

Au premier janvier i 844 > A minuit moyen, m et T sont nuis. A partir de 
celte époque , T augmente du nombre de jours , heures , minutes et secondes 
écoulés ; et m resté nul tant que ce laps de temps n’a pas atteint la valeur 
de S. Mais lorsque T vient à surpasser S, & se trouver compris entre S et aS , 
on doit le diminner de S , et m se trouve dès lors égal à l’unité. F.n général , 
pour avoir m et T, comptez le nombre de jours, heures, minutes et secondes 
écoulés depuis le i* r janvier i 844 , et divisez par la valeur de S : le quo- 
tient entier sera m, et le reste sera T. Ceci nous donne le moyen de former 
notre argument pour le minuit moyen du 1 ** janvier de chacune des années 
du xix' siècle. 

142 . Si nous exprimons notre année commune et notre année bissextile , 
ainsi que quelques-unes des périodes les plus remarquables de notre calen- 
drier, en années anomalistiques de Mercure , nous trouvons : 

Une année commune de 365 * - = 48 -t- 1 3 * 2 , ‘ 56 ,, ’ 34'',3736 

Une année bissextile de 366 * = 4 S- 4 - * 4 - 2 . 56 . 34,3736 * 

Quatre années, dont une bissextile. .. . = 1 6 S-+- 53 . 1 1 .46. 17,4944 
Un siècle de 36525 * =4 t 5 S-f- 17 . 17.19.26,2610 

Pour obtenir les arguments des années postérieures au 1" janvier 1 844 ", on 
les déduira les uns des autres , en ajoutant 4 S-+- * 3 i 2 h 56 m 34*,3736 pour une 
année commune , et ce même nombre , augmenté d’un jour, pour une annee 
'•'ssexlile. Chaque fois que le nombre T des jours viendra à surpasser S, on 
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en retranchera S-jt'aS 11 1 5 * 5 1 * jfnfitî ... 

; ,40W *’ " 1 •T'gmcnlera d’une unité le nombre 

O! des 1 évolutions complétés. 

Si I on suivait cetÆ même marche pour le, année, anterieures à ,844 on 
d 'éviter' l’^.rd deX^’n "V"'" ** * * T> “ ^ '"«««Pensable 

1 tiisi , T ; aux va !r 

, ... ’ 7 J 01 >‘|°lx), et d augmenter d une unité- la 

valeur absolue du nombre des révolutions antérieures. Mais il sera plus com- 
noded effectuer cette réduction sur les nombres mémos, qui servent h passer 
argument d une année à celui de l’année précédente, en posant : 


Une annee commune de 3651 =- SS+,4, 2D - o33o 

Une année bissextile de 366- =_ 5 S+ 7 3 . 2 o. ,, ’ o33o 

Qttatre années, dont une bissextile.. =_ i 7 S+34.'t , .ao. 33 QI2a 

Un siècle de 365?.5j... /^n 

— 416 S+ 70 . 5.56.25, ,45(i 

Lorsqu’on passant ainsi dune année à l’anqée précédente, le nombre de jours 
viendra a ex coder 8 7 ia3 ll i5”'5i s ,4o66, on le diminuera decette quantité et 'en 
meme temps, on d.mmucra dune unité le nombre des révolutions complètes. 
C’est ainsi qu’on été obtenus les nombres m e, T pour chacune des années 

du dix-neuvieme S 1 ecle. Vmci un extrait de la Table T qui renferme ces u eu 
mente : n, b u 
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HS. Pour trouver, au moyen île cette Table, ni il T en un instant quel- 
conque de l'une des années du dix-neuvième siéile, il suffira d’ajouter aux 
nombres donnés pour. le i" janvier, à minuit movert, le temps écoulé de- 
puis celte époque. Il pourra se faire que T vienne ainsi à surpasser la durée 
de la révolution anomalistique ; mais on le ramènera au-dessous de cette li- 
mite en retranchant l’un des cincj premiers multiples de S , dont les valeurs 
ont été données n" 141. Le nombre des révolutious complètes, aiusi retran- 
chées de T, devra être manifestement ajouté algébriquement à m , c'est-à- 
dire qu'il faudra l’ajouter à la valeur absolue de ni , ou l’en retrancher, sui- 
vant que cette valeur sera positive ou négative. 

144. 4u lien de me borner à déterminer, pour servir d’exemple, la posi- 
tion de Mercure pour un instant unique, je vais calculer l’éphéméride de 
cette planète pour le mois de janvier de l'année i85a. Cela me fournira 
l’occasion de développer quelques remarques qui montreront combien le 
calcul des épliémérides devient simple et rapide , avec la nouvelle disposition 
que je propose pour les Tables du mouvement liéliocentrique : on trouvera, • 
n" 5 134 . 133 et 18G, le calcul complet de la longitude réduite à l’écliptique, 
de la latitude et du logarithme du rayon vecteur réduit à l'écliptique; c’est à 
l’ensemble de ces calculs qu’on doit rapporter les explications suivantes. 

Je trouve, parlaTabledes arguments, qu’aui cr janvieri852,àrainuitmoyen, 

T = ig)o' , ifi m 43*,6. En ajoutant i ? heures, j’obtiens, pour ini^ moyen, 

T = tjitî ll i6 , i}ÿ,6, m= 33. 

Or, T et m se déduisent de leurs valeurs initiales, pendant tout le reste de 
l'année, au moyen d’un calcul insignifiant , par une simple soustraction ef- 
fectué* tous les 88 jours. En sorte que le calcul «les arguments m et T de- 
mande au plus cinq soustractions par an. 

En effet, d’un midi au midi suivant, T augmente d’un jour; les heures, 
les minutes et les secondes restent*les mêmes. J’écris donc en tète des pages 
mi l’on trouvera tout le calcul de la longitude ml y i te à l’écliptiqnc, de la la- 
titude cl du logarithme du rayon vecteur réduit à l'écliptique, la frac- 
tion de jour i ?. h i6 m 43‘,6, et dans la seconde colonne de chaque page, j'écris 
le nombre des jours, qui est tg pour le i" janvier, et qui augmente d’une 
unité d’un jour au suivant. Or, tant que T n'atteindra pas la durée de la ré- 
volution anomalistique, il est manifeste que/» ne changera pas, non plus que 
la fraction de jour qui entre dans l’expression de T ; mais quand T viendra à 
dépasser SçiîS 1 ' 1 5" 5 t Vt> on devra le diminuer de cette période; par là , la 
fraction du jour contenue dans T changera , cl m augmentera d’une unité. 
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Cette circonstance devant se produire au plus cinq fois par an, nous avons 
été fondé à dire que le calcul des arguments m et T demanderait au plus 
cinq soustractions pendant une année entière. Car l'écriture des nombres 
entiers consécutifs, contenus dans T, ne peut pas compter pour ime opéra- 
tion ; cette écriture n’est même qu'une simple mesure d’ordre , d'après la dis- 
position (pic je donnerai à la Table générale. 

143. On verra plus loin qne cette Table présente les valeurs de e,, X et loge, 
d'heure eu heure; en sorte qu’on n’aura jamais à calculer la partie pro- 
portionnelle que pour les minutes et les secondes. Mais nous venons de dire 
que cette fraction de l’heure reste la même pendant toute la durée d'une ré- 
volution anomalistique, c’est-à-dire pendant 88 joufs. Le faeténr qui servira 
au calcul de la partie proportionnelle, et qui est le même pour la longitude , 
la latitude et le logarithme du rayon vecteur, restera donc le même pendant 
88 jours consécutifs; il variera cinq fois au plus par an. C’est un résidtat 
dont les avantages seront a|iprériés par tous ceux qui ont en à construire des 
éphémérides. Le facteur qui sert à calculer la partie proportionnelle pour 
l’équation du centre, et pour le rayon vecteur, change tous les jours dans 
la disposition ancienne des Tables; il en est de même du facteur qui sert à 
calculer la partie proportionnelle pour la latitude et pour la réduction à l’é- 
cliptique, facteur qui d'ailleurs est différent du précédent. En sorte qu’on a 
alors 73 o facteurs, différents les -uns des autres, à considérer dans l’inter- 
valle d’une année commune ; et ^3o logarithmes à prendre, si l’on opère 
par logarithmes^ ce qui est assurément* la marche la plus rapide. A ces j3o 
logarithmes j’en substitue 5 ou G au plus. 

_ I.c calcul de la variation séculaire s'effectue au moyen d'un facteur m qui 
reste aussi constant pendant 88 jours; qui varie au plus cinq fois dans une 
année." En sorte que pour calculer les parties proportionnelles et les varia- 
tions séculaires, je ne fais usage , pendant 88 jours , que de deux facteurs. ’ 

4 44>. Disons actuellement, pour en finir avec l’argument m . S -+- T, com- 
ment, au moyen des valeurs de m et T pour les années du dix-neuvième 
siècle, on pourra calculer leurs valeurs dans les siècles antérieurs et posté- 
rieurs. 

Nous avons vu, n° 142, qu’en un siècle de 3G525 jours, m augmente de 
4 i5 ; que T augmente de 

, 7 i| 7 ,1, 9 ni, '6 , ,26 i . 

On en déduira les mouvements de /» et de T, pour les siècles postérieurs an 
dix-neuvième, en ayant égard à la longueur de ces siècles, et en ayant 

10. 
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soin , lorsque T viendra à surpasser 87 ''.‘d 1 ' 1 5"'5r,4, de le diminuer de celle 
période, qf d'augmenter en même temps ni d’une unité. 

Quant attv mouvements pour les siècles antérieurs au dix-neuvième, oïl 
les formera en se rappelant qu’en un siècle de 36525 jours, comptés dans le 
sens rétrograde, la valeur négative de m augmente de — 4 >6; tandis que la 
valeur positive «le T augmente de , 

7t> l 5 h 56" , 25’, 1 . 

Lorsqu'on passant de siècle en siècle , T viendrait excoder 87*23'’ 1 5**5 1 *,4, 
011 le diminuera de cette période, et l’on diminuera en même temps la vafe-tir 
absolue de m d’une uni#. 

l)e plus, quand on comptera dans le style julien, le jour de l'annee se 
trouvant trop faible'de 10 unités dans le seizième siècle, on y aura egard en 
augmentant de 10 jours la valeur de T'qui correspond au mouvement de 
l’argument en 3oo années grégoriennes. Tous les siècles antérieurs seront de 
36525 jours. 

147 . Occupons-nous maintenant de calculer la longitude réduite à l'éclip- 
tique, la latitude et le logarithme du rayon vecteur projeté snr l’écliptique, 
pour la première période de la révolution anomalistiquc, cette période étant 
supposée commencer au 1" janvier de l’année i844- J’*i dit que je donnerais 
la valeur de ces trois coordonnées d’heure en heure ; et , pour cela , je les 
calculerai directement de jour en jour à midi moyen; j’en concldrai les va- 
leu rs intermédiaires par interpolation. On trouvera , dans le tableau suivant , 
les valeurs de r, , X et log r, , ainsi que celles de V, A et R ; la valeur o) 1 
de T correspond au midi moyen du 1" janvier 1 844 
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T. 

*>••• 

\ 

JL 

A 

Loj; r,. 


: j i. 

O. 12 

333 " 14.1 8,*! 

55*586 

— 6.4 1! 27" 1 

o, 38 g 

9,584.9002 

* ,*5 

I . 13 

337.19.3j 9 

55,577 

— 6 . 32 . 52,4 

“.497 

9,578.5747 

1,33 

w 

34 (. 32 . 1 1 ,3 

55,566 

— 6 . 20 . 55,8 

O ,606 

9 , 572 .llG 7 

1,4s 

3.13 

345.52.29,2 

55,554 

— 6. 6.28,8 

0,7*5 

9 , 565 . 55 og 

■ ,5 9 

" 4 - ,a 

3 3 u. 20.49 , 5 

55 , 54 <> 

- 5.49.23,2 

0,823 

9,558.9120 

1 ,00 

5.12 

354 . 57 . 31,3 

55 , 5 u 5 

— 5.29.31,7 

0,929 

g, 55 i. 23 S 6 

>.69 

0.12 

359 . 4'2 .7 

55 , 5 oq 

- 5 . G. 48 , 3 

1 ,o 33 

9 > 545.5637 

1,67 

7-12 

4.37. 4.4 

55,494 

- 4 - 4 '- 8.» 

1 , 1 32 

9,538.9440 

>,59 

8. i*i 

9.40.19,5 

55 , 48 o 

— 4.12. 3 « ,3 

1 ,225 

9 , 532.4300 

.,45 


■4.52.41,9 

55 , 40 G 

— 3.40.57,2 

1 , 3 l 2 

9 , 520.0800 

• -'4 

10.12 

20. l4.IO,7 

55,454 

— 3 . 6 . 3 f ,6 

1 ,890 

9,519.9600 

°>ÿ> 

11.13 

2544.37,9 

55,445 

— 2.29.24,4 

1 , 4^7 

9,514.1376 

o,ôi 

13.13 

3 i .23.47,0 

55,439 

- >- 49 - 5 o ,6 

1 , 5 i 3 

9,508.6873 

-t- 0,21 

l 3 . 13 

37.11.12,1 

55,437 

— 1. 8.10,8 

1 ,555 

9 , 5 o 3.0854 

— 0,23 

1 4 • • 3 

43. 0.17,9 

55,440 

— 0 . 24 . 5 l ,6 

., 58 . ’ 

9,499.2090 

- 0,71 

| 1 5 . 1 3 

in- 8->:.9 

55,448 

-+• 0.19.34,7 

1 ,591 

9 , 495.3336 

- ',19 

iG. 13 

55 .iG.i 5,3 

55 , 46 l 

1 . 4 . 3 i ,0 

1,582 

9,492. i 3 i 4 

— 1,67 

ir .13 

61.39. 3 ,o 

55,479 

1.49.16,2 

1,556 

9,489.6675 

- 2,12 

| 8 .I 3 

67.45.35,0 

55 , 5 oj 

a. 33 . 0,7 

i, 5 io 

9 , 487 -Kfil 

— 2 , 5 a 

* 9 - 12 

74. 3.57,8 

55,529 

3 .i 5 . 18,7 

1,446 

9,487. 1612 

- 2,84 

30 . 1 3 

So. 23 . i 3,3 

55 , 55 p 

3 . 55 . 10, i 

1,364 

9,487.1874 

— 3,07 

31.13 

80.41.40,5 

55 , 5 u i 

4 . 3 a. 2,5 

1 ,205 

9,488.08(0 

- 3,19 

33 . |!| 

92. 57 .4, ,2 

55 , 0-23 

5 . 5 . 23,0 

1, l 52 

9.489.8410 

- 3,21 

3 J. 13 

99 . 10 . 12,7 

55 ,653 

5.34.45,9 

.1,026 

9,492.4334 

-- 3 ,t 3 

24.12 

to 5 .i 7 . 3 o ,7 

55 ,G 8 i 

5 . 59 . 5 ?,o 

0,889 

9,495.8137 

- 3 , 1>4 

35 . 13 

■H. , 8 . 3 1 ,5 

55,707 

6 . 20 . 34,3 

0,740 

9 >fo.)- 9 3 ^7 

- 2,65 

20.12 

1 17. 12. 13,4 

55,729 

G. 36 . 47 . 3 

0 , 5 y 6 

9,504.6924 

— 2,28 

37 . 13 

122.57.40,1 

■'> 5.747 

6 . 48 . 3 (;,o 

0.444 

9 , 5 io 040.4 

- 1,87 

1 28.13 

118.34.30,8 

55,760 

0 . 56 . io ,5 

0,291 

9 ,Îi 5 . 883 i 

— 1 » 4 ° 

1 3 J . 13 

■ 34 -’ 2 - 0,2 

55,708 

6.59.45,0 

-H O, l 4 o 

g, 522.*337 

- 0,94 

| 3 o . 1 3 

' 3 i) 19.57,3 

55,772 

6 . 5 <). 36,8 

— 0,009 

9.528.7068 

- 0,47 

] 3 « . 1 3 

144.28.14,7 

55,772 

6 . 56 . 5.4 

- 0, i 53 

9,535.5209 

— 0.01 

32.12 

149 . 26 . 53,4 

55,769 

6.49.31 ,1 

— *2()l 

9,542.4996 

-t- 0.4^ 

| 33.12 

.54.16. i ,3 

55 , ^Oa 

6.4o.l4,l 

0,42) 

9,549.572° 

o ,83 

3 j 13 

i 58 . 55 . 5 i ,8 

55,753 

6.28.34,2 

- 0,547 

9,550.67.45^ 

1,18 

j 35 . 1 2 

103.26.42,0 

55 ,; 4 i 

6. i 4 . 5 o ,4 

- o,G 65 

9 , 563 - 75 ii 

1 *48 

30 . 1 2 

■67.48.54,7 

55,729 

5.69.20,2 

- 0,774 

9,570.7534 

1,77 

! 3;. 13 

172. 2 . 5 l ,4 

55 , 7.5 

5.42.19,6 

- 0,876 

9,677.6392 

':î4 

| 38.12 

170. 8.57,6 

55,699 

5.24. 3,2 

— 0,970 

9,5x4.3724 

2,10 

3 g. ia 

180. 7.38,7 

55,683 

5- 4-41.' 

— 1 ,o 56 

9,590.9232 

2,21 

4<J . 1 2 

183.59.20,8 

55,668 

4.44..13.8 

- i,i 35 

9,597.2671 

2,28 

1 î ' • ■ J 

.87.44.29,6 

55,653 

4.23.42,5 

1,207 

9 , 6 o 3 . 38.37 

2 , 3 o | 

42.12 

191 . 23 . 3 o ,4 

55,639 

4. 2.19,3 

1,271 

9,60;). 2566 

3,29 

1 /| 3.12 

■94.55.48,0 

55,624 

3. |0.3i ,9 

- 

9,61.4.8731 

2,24 

I 4i->» 

198.24.40,4 

“* 5 , 6 i i 

3.18.27,1 

l 

- 1 , 33 r 

9,620.2232 

•i,»6 
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T. 

'V 

V- 

À . 

A 

Log 

! R. 

i l. 
4*.ia 

201 . '17 !48’8 

55,597 

0 1 U 

a. 56 . 10,8 

1,426 

4 ), 625 . 2 qq 5 

2,06 

4<>. 12 

205 . 6.17,2 

55 , 58 » 

2.33.48,1 

- 1,466 

«>, 63 o.<m )67 

',93 

47 - '» 

208 . 20 . 33 ,2 
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148. Au moyen des formules d'interpolation, on a pu conclure les va 
leurs do e, , * et log r, pour les heures et pour toute la durée de la révolution 
anomalislique. On a trouvé que les différences secondes des coordonnées , 
calculées d'heure en heure, étaient assez petites pouf qu’on pût les négliger 
sans erreur de plus de o", i dans les positions héliocentriqties. 

Au premier abord , on serait porté à inscrire les valeurs des coordonnées, 
ainsi calculées d’heure en heure, à la suite les unes des autres, afin d'en dé- 
duire les positions intermédiaires par le moyen du mouvement horaire ; 
cette disposition de la Table est la plus naturelle , parer; qu’elle permet d’en 
vérifier aisément tous les nombres , au moyen des premières différences , 
qui varient alors très-lentement; et c’est effectivement ainsi qu'elle a d’abord • 
été construite et vérifiée : mais il vaut mieux adopter, dans la pratique , une 
autre disposition, qui facilitera le calcul des éphémérides. 

Dans la disposition où les coordonnées, calculées d’heure en heure, se 
suivraient les unes les autres, on serait obligé de compulser successivement 
tonte la Table, pour calculer une éphéméride pendant 88 jours. Or, on peut 
éviter cet inconvénient en se fondant sur ce que, pendant 88 jours, les 
heures, les minutes et lp secondes restent constantes, tandis que le jour 
seul varie. Imaginons, en effet, que nous placions à la suite les unes des 
autres, dans les deux premières pages de la Table, qui suffiront à cet objet, 
les valeurs des coordonnées pour l’heure zéro, et pour les jours successifs de 
o à 88. Supposons que nous en fassions autant pour la première , la deuxième, 
la troisième heure, etc. , en sorte que la douzième heure , par exemple , soit 
écrite dans l’ordre où nous l’avons calculée, n° 147. Nous avons trouvé, 
dans l’exemple précédemment choisi, n° 144 , que l’heure de l’argument 

T = ttyt i2 h i6“’43*,(> 

était 12 , et que cette heu ré restait invariable pendant toute une période de 
la révolution anomalistique ; que le jour seid changeait. Entrons donc dans 
notre Table avec l’heure 1 2 ; les lignes successives de la Table correspon- 
dant aux jours successifs, nous voyons que tout le calcul de l’éphéméride 
sera contenu pendant 88 jours dans 88 lignes successives,, auxquelles on 
fera subir une simple réduction. 

149. Je vais rapporter, en partie, la douzième heure de ma Table IV, ainsi 
calculée. Je placerai l’heure en tète de celle Table, et dans la première 
colonne , à gauche , j’écrirai la série successive des jours de o à 88. 

Les trois colonnes suivantes, a , 3 et 4 , renferment la longitude c, pour 
l’heure 12 ; le logarithme du mouvement de cette longitude eu i seconde de 
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i. ■" «*■! * 

«•» J»..v.n Sür r ,,i, " ■'" l0 8 ,n "“« * '■ P">j« 
Lonqu’iin des nombres, dont je donne le logarithme, est ne-atif il r 
‘ ' ’ 1 . K,Ur “ CO " rom ' < ' 1 ' à ''“Mge , le faire suivre de la lettre „ * ,- ai ’ ni . 
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TAULE IV. — 12 heures. 
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130. L’heure de l'argument T étant la douzième, pendanftout le mois de 
janvier i852, trente et une lignes consecutives de la.Table précédente, prises 
depuis le dix-neuvième jusqu'au quarante-neuvième jour, renferment tout 
ce qui est nécessaire pour calculer l’éphéméride de la planète dans ce mois. 

Le calcul complet de la longitude réduite <è l'écliptique se trouve compris 
sous le u° 134. En disant que ce calcul est complet , j’entends qu’il se trouve 
dans cette page tel qu’il a clé fait , sans omission d'aucune opération inter- 
médiaire. En d’autres termes, c’est la minute du calcul que je représente. Le 
n" 133 renferme semblablement le calcul complet de la latitude; et le n° 130 
comprend celui du logarithme de la projection du rayon vecteur sur l’éclip- 
tique. Je n’ai que peu de mots à ajouter sur le détail des opérations. 

. Longitude ( n" 1 34 , . 

131 . La première colonne renferme les jours du mois. 

La deuxième colonne renferme les jours de T, ainsi qu’on l’a déjà expliqué, 
n” 144. La fraction de jour est inscrite en tête de la page. 

Dans la cinquième colonne , sous le titre v, pour te. heures, j’ai écrit les 
nombres contenus dans la deuxième colonne de la Table IV, n° 140. Ceci 
est une simple copie, dont on pourrait même se dispenser dans la pratique , 
pourvu qu’on ait un peu d’habitude du calcul. Il reste à ajouter à ces 
nombres e, la partie proportionnelle pour i(i ra 43 , ,6, et la partie séculaire# 
correspondant à 33 révolutions anomalistiques de la planète. 

Le logarithme de i6“43’,6est 3,ooi56, ainsi qu’on le trouve en tète du 
calctil , n° 134. J’ajoute ce logarithme à celui du mouvement de e, en i se- 
conde de temps (Table IV, 3 e colonne). J’ai ainsi le logarithme de la partie 
proportionnelle , lequel est inscrit dans la troisième colonne du calcul de la 
longitude. La partie proportionnelle est elle-même inscrite dans la sixième 
colonne. 

J’ajoute semblablement le logarithme I,5i85t de m — 33, an logarithme 
delà variation séculaire, qui est compris dans la quatrième colonne de la 
Table IV. J’obtiens ainsi le logarithme de la variation séculaire de v , , et je 
l’inscris dans la quatrième colonne des calculs. La variation séculaire elle- 
■nème se trouve dans la septième colonne. 

Réunissant enfin les nombres compris dans les colonnes 5, 6 et q, je trouve 
la longitude réduite à l'écliptique. 

Voici, en particulier, le calcul de v, pour le 3 janvier i852. Nous pour- 
rons comparer le résultat à celui qui a déjà été obtenu , pour cette époque, 
au moyen des Tables construites dans la forme ordinaire : 
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« t u 

k, pour I2 U = 86.4> 4o,5 

Partie proportionnelle. . . = 4 . a3 , i log = 2,42011 

Variation séculaire = 7.22,1 log = 2,64526 

e, = 86 "53 '.a5*, 7 

Nombre obtenu , n“ 151 , par • 

l'emploi des Tables ordinaires, v, = 86.53.25,7 

On voit qu'il y a identité complète entre les deux résultats. 

Latitude (n“ 138). 

133. Le calcul de la latitude est en tout semblable à celui de la longitude. 
Il suffit de substituer aux colonnes 2 , 3 et 4 de la Table IV, les colonnes 5, 6 
et 7 de la meme Table, et d'en faire le même emploi. Je me bornerai donc 
à rapporter le calcul de la latitude pour le 3 janvier i 852 : 

O t n m 

X pour 1 2 b = 4 ■ 32 . 2,5 

Partie proportionnelle. . . = 24,5 log = t,3888 

Variation séculaire = 10,1 log = 1,002.4 

Latitude = 4-32.37,1 

Nombre obtenu, n° 133, par l'em- 
ploi des Tables ordinaires. . . = 4-32.37,1 

Ces deux résultats coïncident encore parfaitement. 


Logarithme de la projection du rayon sur l'écliptique { ti° 18(1). 

183. On emploiera les colonnes 8, g et 10 de la Table IV, et le calcul sera 
en tout semblable à ceux de la longitude et de la latitude. 

Calcul de log r, pour le 3 janvier i 852 j 

Log r, pour i2 h = g,4B8. o84o 

Partie proportionnelle... = -+* 1 57 log = -+- 2,1949 

Variation séculaire = — 25 log = — 1 ,4o4 

« loge, = 9,488.0972 

Nombre obtenu, n” 154, par 

l'emploi des Tables ord., log r, = 9,488.0972 

Ainsi, il y a identité entre les trois coordonnées, obtenues par les deux 
méthodes . 


« 
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loi Êphcmcride de Mercure, pour le mois de janvier ibSa. 


Fraction «lu jour 16 '" 

Logarithme des minutes et seconde». 3,oo 1 56 


m = 33 

log m = i ,5 1 85 1 




i.oc*mrniu 

LOCtniTilMt 


P-UITIK 

JOUR* 

du 

mol*. 

d« 

T. 

de la 

partie pro- 
portiounelle 

delà 

variation 

séculaire. 

pour 

1S heure*. 

propor- 

tionnelle. 



»'• 

2,4 o 455 

2,64596 

25 I 

•J,39630 

2,6461(1 

26 

27 

2,38673 

2,376ül 

2,64633 

2,64647 

28 

2,3643l 

2,64057 

29 

a,35i8o 

2,64664 

3 o 

2,33864 

3,6.4667 

3i 

2,32.5 oo 

2 ,64667 

32 

2 ,3 1104 

2,64064 

33 

2,29689 

2,64659 

*3 1 

2,28269 

2,646.52 


2 ,a 1 yn 2 ,u j ■■ r 


a,i 8 j 3 a a.R'f'i; 




43 | 2 ,i(K >33 [ a ,<14 


aG m 

27 45 


55G; 

4553 

2 , 1 359 1 | 3,64521 


3o | 4^ I 2,11849 

’îi 


133.57.46, 1 
i38.34.3o,8 

l 34 ». 2. 0,2 
iïy.i().57,î 

144 . 28 . 14.7 

149.26.53.4 
154 . 16 . i,i 

1 58.55.51.8 

163.26.42.6 

167 . 18 . 54.7 
172. 3.5i ,4 
176. 8.57,6 

180. 7.38,7 
t83.5jj.2o,8 
■ 87. 44.29,6 

191 .23.30.4 

19^.56.48,0 

198 . 24 . 46.4 

301.47.48.8 
«o 5 . 6.17,2 
308.20. 33^2 
m .3o.56,8 
<14.37.47,4 


réduite 
il l'écliptique 


3.34,7 7.23,5 


2.59,7 7-23.2 


128.45.4.2,7 

■34.13. 8,5 

■ 39 . 30 . 59,0 

'Yi ' h - 9. 6 
149.37.41,6 
■54.26.42,9 

l59. 6 . 26,9 

163.37.1 1 ,5 
167.59 17,6 
173.13. 8,6 
■A *i)- 9/| 

180. 17.45.4 

184. 9 23,5 

187. 54.26. 8 

191 .33.23.4 


198,34 

. 3 i ,8 

201.57 

■ 3o,8 

2 o 5 . i 5 

.56, 1 

208. 3 o 

• 9-* 

21 1 .40 

, 3 o. 1 

3l'|.47 

. 18,2 
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lilis Éphéméride de Mercure, pour le mois de janvier i 852 . 


UTITL’DR. 

Fraction du jour ^ ■ ■ • 12 11 i6 m 43 , >6 /« = 33 

Logarithme des minutes et secondes. 3,ooi56 log m = i,5^85i. 


loi; h* 
«la 
moi* 

joins 

«le 

T. 

LCMitniTIÎUE 

de la 
pari!© 

proportionnelle 

Mn, «H 11 HUI 

de la 
variation 
séculaire 

unnmi 

pour 

lî heure* 

PARTIE 

propor- 

tionne!!!' 

VAniATIOH 

srcalaire. 

LATÎTTDE. 

— 








l 

*9 

1,4370 

1 ,oGo 3 

3 .i 5 .i 8,7 

28,6 

11,5 

3 . 1 . 5 . 58,8 

2 

•JO 

1 » ^76 

1 ,o 35 o 

3 . 55 . 10,1 

aG ,8 

10,8 

3 - 35 . 47,7 

3 

21 

1,3888 

1 ,00x4 

J. 3 a. a , 5 

Ar> 

10,1 

4. 3 a. 3 7 ,i 

\ 

22 

1 , 33;)3 

0,9617 

5 . 5 . 23,0 

31. 9 

9.2 

5 . 5.54,1 

5 

aî 

CO 

0,91 12 

5.34.45,9 

• 9 *° 

8.2 

5 . 35 .i 3 ,i 

r> 

2 .*| 

1 , 20*7 

0 ,8493 

5 . 59 . 53,0 

*3,9 

7 .i 

G. 0.16,0 


25 

1 , 1070 

0,7727 

G. 20. 34, \ 

ia, 8 

r >,9 

6 . 20 . 53,0 

« 

*j»G 

0,9 863 

0,(7755 

G.3G.47.3 

9.7 

4.7 

6.37. 1,7 

ÎJ 

*7 

0,8242 

0,5474 

6 . 48 . 36,0 

6,7 

3,5 

6.48.46,2 

IO 

a» 

0.3794 

o, 3 G 4 i , 

6 . 56 . 10,5 

3,8 

2,3 

6 . 56 . 16,6 

1 1 

29 

-t- °.o 449 

o,o4'h 

6.59.45.0 

-t- 1 ,1 

-i* '.1 

6.59.47 .3 

12 

3 o 

— 0, i 3*|5 

- 8, 844 : 

G. 5 Q. 3 (j ,8 

- '.4 

- 0,1 

G. 59. 35,3 

i 3 

3 i 

— o ,5565 

— o,o8J8 

6 . 56 . 5,4 

- 3.6 

- 1,2 

6 . 56 . o,(i 

■4 

3 a 

- 0,7485 

- <f, 364 o 

6 . 49 . 3 m 

- 5,6 

- 2,3 

6.49.2.3,2 

i 5 

33 

- 0,8678 

— 0,5261 

6.40.14,1 

— 7-4 

3,4 

G.40. 3,3 

>6 

34 

0,9501 

- o ,6383 

G. 28. 34, 2 

- 8,9 

— 44 

6.28.20,9 

'7 

3 :» 

— 1,0 106 

- 0,7227 

G. 14.50,4 

-io ,3 

- 3,3 

6.14.34,8 

18 

3 G 

— 1 ,o 56 q 

— 0, 78(^0 

5.59.20,2 

-11,4 

— 6,2 

5.59. 2,6 

19 

3 j 

- > 0914 

0,8.426 

5.42.19,6 

— 12,3 

- 7,0 

5.43. 0,3 

20 

3 S 

— i,u86 

— 0,8868 

5 . a,. 3 ,a 

— 13 , 1 

- 7.7 

5.23.43,4 

ai 

h 

— 1 ,1397 

- 0 , 923 ;, 

5 . 4.44,1 

— 13,8 

-8.4 

5. 4.21,9 

22 

■ 4 o 

— i,i 56 i 

— 0,9.551 

4 . 44 . 33,8 

-• 4,3 

- 9.0 

4 * 44 * lo >5 

23 

4 ' 

- i ,4686 

— 0,9818 

>4.23.42,5 

-i 4,7 

- 9,6 

4*23. 18,2 

A 

42 

- '.>780 

- 1,0045 

4. a. 19,3 

— » 5 ,i 

— IO, 1 

4. 1.54,1 

a 5 

43 

- 1,1848 

- 1,0239 

3.40.31,9 

— 15,3 

— io,6 

3.40. 6,0 

. 26 

4 i 

— 1.1895 

— 4 ,0.40.4 

3.18.27,1 

— * 5,5 

— 11 ,0 

3.18. 0,6 

V 

43 

— 1,1923 

— 1 ,0545 

a. 56 . 10,8 

— 1 5 ,6 

— 11 ,3 

2.53.43.9 

28 

4 G 

- i.igîj 

— 1 ,o 663 

a. 33-48,1 

— i 5 ,G 

-11,7 

2 . 33 . 20,8 


47 

- 1,1937 

— 1 , oj6î 

2 . 11 . 23,2 

— 15,6 

-•',9 

2. io.55,7 

3 o 

48 

- 1,1923 

— 1,0845 

1.49. 0,1 

— 1 . 5,6 

-12,1 

1. 18 . 32,4 

3i 

49 

- ','904 

— *,0911 

1.26.41,9 

— i 5 ,i> 

— 12,3 

1 . 2 ().l 4 ,I 

«1 
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I ISO. Èphèmèride de Mercure, -pour le mois de jnneier i 85 a. 


RAYON. 

Fraction du jour i?.* 1 ifl'*43%6 m — 33 

Lcjgarillime des minutes et secondes. 3,ooi56 Ing m — 1 ,5 1 85 1 . 


101 

(lu 

mol». 

JOt fc* 

de 

T. 

l.(M< AKtTHME 

de la 

partie pro- 
portionnelle . 

uwtiinn 
de la 
variation 
«ecolalre. 

t.O(j r, 
pour 

1> heure». 

MftTII 

propor- 

tionnelle. 

34 IUTK 33 

•Oculaire 

lOviMlHUr. 

du 

rayon projeté 
sur lecliptique. 

, 

'9 

— 1 ,6557 

- .,354 

9,487.1613 

- 45 

- 33 

9,487.1544 

2 

20 

-+■ 1 ,7460 

— 1,388 

9,487.1874 

-t- 56 

— »'l 

9,467- >906 

s 

21 

*.•949 

— ', 4<>4 

9,488.08 ju 

'57 

— 2.5 

9,488.0973 

4 

22 

2,4CI?I 

- '. 4°7 

9,489.8430 

355 

— 26 

9,489.8649 

5 

o 3 

a,S 438 

- ', 3 gr. 

9,493.4334 

35 o 

— 25 

9,493.4659 


^4 

ï,G4i6 

- 1,363 

9,495.8 137 

438 

- 33 

9.495.8553 

1 M 

2.5 

».7'5o 

— I ,324 

9 . 499 - 9 * 3 ; 

519 

— 21 

9,4,9.9735 

8 

26 

3,7713 

— 1 , 25 g 

9,504.693, 

Sgi 

— 1 8 

9 ,!" • 4-7497 

9 

■*? 

3,8148 

— 1,168 

9 , 510.0404 

613 

- i 5 

9, 5 10. 1042 

IO 

aS 

3,8482 

- i,»47 

9,5i5.88îi 

705 

— Il 

9 ,:">i 5 .y 5'25 

1 1 

*;) 

3 , 8-35 

- 0,874 

9 , 522 . 1 337 

7 Î 7 

- 7 

9,533.3077 

XX 

3 o 

2 .89 >9 

- 0,873 

9,528.7068 

780 

- 4 

9,533.7844 

i 3 

3 i 

»> 9°47 

— 8,901 

9,535.5209 

8 o 3 

— 0 

9,535.6oi2 

'4 

32 

2,9126 

-t- 0,534 

9,543.499^ 

8,8 

-1- 3 

9.543.5817 

i 5 

33 

3,9163 

0,820 

0,549.5730 

81I 

7 

9,549.6553 

iG 

Î 4 

2,9l62 

0 . 97 * 

9,556.6745 

822 

9 

9,556.-579 

1 / 

35 

2 ,(jl 3 o 

J ,071 | 

9 , 563 . 7-511 

818 

12 

ij. 563 . 834 i 

|8 

3 f. 

2,9070 

i.iJü 

9,570.7534 

807 

■4 . 

9 , 57 0 .8355 

«9 

Î 7 

3,8983 

','89 

9,577.6393 

79 ' 

■ 5 

9,577-7196 

20 

33 

3,8874 

1 ,223 

9,584.3734 

77 » 

.■7 

9 , 56445,3 

21 

3 -) 

2 .8744 

1,345 

9,5^.9331 

749 

■ 8 

9 . r > 9 "- 9 T 99 

22 

4 ° 

3 , 85., 5 

',»39 

9,597.3671 

774 

• 8 

:i,%. 34 i 3 

23 

4 ' 

2,8^27 

1 ,262 

9 , 6 o 3 . 383 ; 

696 

• 18 

9,6o3 . j55i 

□ i 

42 

2,8241 

1 ,26l 

9,609.2.566 

667 

18 

9,609.3221 

•j 5 

4 ï 

3, 80 38 

I , 35 l 

9,014.8731 

63 7 

18 

9,614.9386 

•jf. 

4 i 

3,7818 

1 ,335 

9,620.2232 

6 o 5 

17 

9,6-10.3854, 

27 

45 

3,758i 

1 , 2 l 5 

9,635.3995 

573 

16 

9 , 635.3584 

38 

40 

2,73*6 

1,186 

9,630.0967 

540 

i 5 

9,63o. t522 

29 

47 

3,7o5i 

1, «54 

9,634.6106 

5 o- 

'4 

9 ,634 .6627 

3o 

48 

3,6787 

1 , 1 13 

9,638.8390 

47 i 

■ 3 

9,638.8877 

3 i 

49 

# 

».f >439 

1,062 

9,643.7805 

4 }o 

13 

9,642.8267 
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Tables <les perturbations tlu mouvement béliocentrique. 

Iiî7. Prenons pour exemple les perturbations produites par Vénus. J'ai 
supposé précédemment qu'un appliquerait la principale perturbation 

sin (5/'— 2 /— 3*"54') 

li la longitude moyenne cl à l'anomalie moyenne qui sert au calcul de l’équa- 
tion tlu centre ; que les autres perturbations s’appliqueraient à la longitude 
vraie. Mai* on ne peut suivre cette marche qu’avec l’ancienne disposition des 
Tables; dans la nouvelle forme elle serait peu t^pimode, et il est préférable 
île rendre toutes les perturbations applicables a la longitude vraie r de la 
planète. L’exception qui existait à l’égard de la perturbation précédente venait 
de ce qu’en formant 4’expression de iÇ, qui avait servi au calcul des pertur- 
bations de la longitude vraie au moyen des formules n° 13, nous avions 
omis relte perturbation. Si nous en tenons compte dans le calcul de Ç , l'ex- 
ception disparaîtra, et toutes les perturbations deviendront applicables A la 
longitude vraie de la planète. 

Supposons les nouveaux calculs effectués. Il conviendra de rapporter les 
coefficients des termes obtenus à la masse de Vénus déterminée au n° 104 : et 
pour cela il suflira de multiplier leur valeur absolue par i,o3i. On trouvera 
ainsi ; 


Perturbations tte la longitude béliocentritjue, produites par Vénus. 

/«• =r *o,3i sin ( /' — 7G°25') 

-t- 0,^5 sin ( /' — l) • 

— 0,09 sin (/'-+-/ -t- 3a° 1') 

-I- o, i<) sin ( V — 2/ -h 77.28) 

— 0,06 sin ( — 31 — 38. 3c)) 

-+■ 0,78 sin (2 1' H- 3i“36') 

— ^98 sin (2 /' — / — 74° 

-+- 0,20 sin (2 /' -+- / — 4 ? ■ '<3 ) 

> — 2,22 sin (a/' — 7.1) * 

— o,58 sin (2 /' — 3/ 

-4- 0,14 sin (2 /' — 4/ — 3o.i6 ) 

-t- o,ofi sin ( 2 /' ’ — 5/ -I- 38. 3i ) 


* 


Digitized by Google 



160 


— <>,|| sin ( 3 /' — 37" 53 ') 

— o ,tio sin ( 3 /' — / .+. 3 a 0 19') 

— i ,45 sin ( 3 /' —2/ — n 3.53 ) 

— 0,48 sin ( 3 /' — 3 / 

— o, i 5 sin ( 3 /' —4/ + ^4» 3') 

— o,io sin (4/' — / — 45» o') 

— o ,54 sin ( 4 /' —2/ -f- 30.57 ) 

+ o ,33 sin ( 4 /' — 3 / — 73.49) 

•+■ «,o 5 sin ( 4 /' —40 

. +*0,39 sin ( 5 /' -h 1 78"3o') 

-i- i ,55 sin ( 5 /' — / -+- 25 a” 54 ') 

-I- 0,09 sin ( 5 / v -+- l -+- 108.26 \ 

-f- 7,72 sin ( 5 /’ —2/ — 32.34 ) 

■+• 3,o3 sin ( 5 /' — 3 / + .37.32 ) 

+• o,75 sin ( 5 /' —4/ -+. 1,1.40) 

■+• °> 51 sin ( 5 /' — 5 / 9- 188.32 ) 

-f- 0,06 sin ( 5 /' —6/ -h 270. o ) 

ff 

-+- 0,08 sin (6/' —3/ — So"!!') 

— 0,09 sin (8/) — 3 / — G. 44 ) 

-t- 0,09 sin (lof— 4/ — 69.14). 

Knlin puisque, dans la nouvelle forme des Tables , je calcule immédiate- 
ment la longitude réduite à l’écliptique, il convient de donner les perturba- * 
lions de cet angle et non pas celles de la longitude dans l'orbite ; d’autant plus 
«pie, dans la forme ordinaire , il est également simple d'appliquer les pertur- . 
bâtions apres la réduction à l'écliptique, ou avant cette réduction. Or, on 

passera des perturbations de e à celles de en ajoutant aux premières une ‘ 
correction égalé à 

— * tang 1 ’ cos 1 2c — 29 ) Je. 


Cette correction est fort petite : j’ai soin cependant d’en tenir compte lors 
qu après avoir réduit Je *n Table , j’en déduis la Table des vïlei,™ de Je, 
138 . Considérons en particulier Inn des termes 


J sin ( iT — il -p y ) 


* 
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de de, et remplaçons d’abord la variable/, dont il dépend, en fonction de 
l’argument T; / est la longitude moyenne de Mercure, comptée de l'équinoxe 
de 1800 ; il faut donc , au i* r janvier 1 844 » mettre, à la place de/, l’époque 
de cette année t, , diminuée de la précession en 44 ans > 01 a insi l’on trouve , 
à partir du 1" janvier 1 844 » 

/=«, —44 P + nt \ 

actuellement t — S m T, et l’on en déduit 

/ = i, — 44 "b «T •+■ ( n — o' ) S m a 't. 

Or, on peut dans le second membre négliger (n — n') S .m, qui est un nombre 
exact de circonférences; on peut aussi négliger a'i , qui est de l’ordre des 
masses |ierturbatrices , en n’omettant que des termes proportionnels aux 
carrés des masses, et l’on a simplement 

l — i y — 44 P + "T. 

Quant à /', qui représente la longitude moyenne de Vénus, comptée de l’équi- 
noxe de 1800, nous la représenterons, suivant l’usage introduit parCarlini, 
par 

/' = «'•+> n'J', 

«' étant la longitude de l’époque au 3 i décembre 1799, à midi moyen, n' le 
moyen mouvement sidéral de Vénus en un jour, et J' le nombre de jours 
écoules drpuis le 3 i décembre 1799- l a durée de la révolution sidérale de 
Vénus étant de 27.4 J i 7° 1 > 011 aura soin de retrancher de J' le plus grand mul- 
tiple de 2241,701 qui y sera contenu. 

Iat |>erturbation considérée deviendra ainsi fonction des variables T et J' 
et prendra la forme suivante : 

t sin | iVJ' — («.T -t- /'«' — / — 44 ■+ 

où l’on a 

t — 44/; = 354“ t8”> 

«' = i 45 " 8' 48 ", 
n = 4 ° 5 ' 33 ", 42, 

— i° 36 ' 7 ",87. 

lt» 9 . Examinons maintenant quelle forme il convient de donner h la 
^Additions 1 8.(8. fl 
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Table «les valeurs «le 5e, afin «le réunir, s’il est possible, l’exactitude et la 
simplicité. 

Quelques auteurs, désireux de s'astreindre ii l’emploi exclusif des Tables à 
simple entrée, ont employé , pour calculer les perturbations de la longitude , 
autant de Tables particulières qu’il y avait d'arguments différents dans les 
principaux termes de la perturbation totale , et ils ont laissé de côté les termes 
les plus petits. Mais je ferai remarquer d’abord que , lorsque la perturbation 
totale est peu considérable, on ne gagne rien, relativement à la simplicité 
du calcul , à substituer plusieurs Tables à simple entrée , à une Table unique 
à double entrée. En second lieu, pour éviter de multiplier d’une manière 
exorbitante ces petites Tables à simple entrée, d'arguments différents les 
uns des autres, on est obligé de sacrifier toutes les petites perturbations, 
dont la somme peut «luelquefois s’élever à plusieurs secondes; ce qui est 
fâcheux. 

Imaginons donc que nous ayons réduit l’ensemble de toutes les perturba- . 
lions en une Table unique à double entrée, dans laipielle nous pouvons ne 
négliger aucun terme; et supposons que, dans une même colonne verticale, 
nous ayons placé la suite des valeurs de iv, correspondant à la suite des 
valeurs de T, mais pour une valeur invariable de J' ; qu’au contraire, nous 
ayons" placé, dans une même ligne horizontale, la suite des valeurs de Sv, cor- 
respondant à la suite des valeurs de J', mais pour une même valeur de T. 
La recherche de ôe,, dans cette Table, et pour deux valeurs quelconques «le 
J' et T, demandera en général trois parties proportionnelles; et, de plus, 
bien que d’un jour à l’autre la perturbation réelle du mouvement de la 
planète varie très-peu , on aura à opérer sur des nombres assez différents les 
uns des autres ; on devra changer à la fois de colonne et de ligne , ce qui est 
fort incommode dans la pratique. Cet inconvénient provient du mode de 
réduction même, dans lequel on suppose que, des deux arguments J' et T, 
l’un varie pendant que l’autre reste constant , ce qui n’a pas lieu dans la nature. 
En sorte que des perturbations qui se suivent dans une même colonne verti- 
cale, ou dans une même ligne horizontale, ne se produiront peut-être qu’à des 
milliers d’années d’intervalle. 

Mais, au lieu des arguments J' et T, employons les arguments T et J' — T, 
et les inconvénients précédents disparaîtront. En effet, si nous venons à sup- 
poser p fuir la réduction en Table que J' — T reste constant pendant tjuc T 
varie de o à 88 jours, nous ferons une hypothèse conforme à ce qui a lieu 
réellement, puisque J' et T augmentent simultanément du même nombre de- 
jours , et qu’ainsi leur différence reste constante. Il en résultera que les per- 
turbations contenues dans une même colonne verticale, correspondant aune 
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valeur unique de J' — T, seront celles qui affecteront véritablement le mou- 
vement de U planète pendant 88 jours consécutifs , et par là remploi de la 
Table à double entrée deviendra aussi commode que celui d’une Table à 
simple entrée. 

160 . Pour introduire cette modification dans la disposition de la Table, 
je poserai , 

k sin (/VJ' — inT+ a) = k sin [/V (J' — T) 4- T (/V — in) 4- a ], 

et je ferai varier T de 4 en 4 jours, et de o à 88 jours ; J ' — T de 2 en 2 jours 
et de o à 228 jours. Supposons les différents calculs que nous venons d’in- 
diquer effectués sur l’expression complète de Je; transformons, pour plus de 
commodité , les angles placés sous les signes trigonométriques en grades , 
et écrivons : 


A, = 

0 , 3 1 cos 

{ 76*36 4 - 

T n’ 

I 

4 - 

0,^5 cos 

j 167,82 4 - 

TV — 

•»)| 

4 - 

0,0f) cos 

( 3 ç)o, 3 o 4- 

T (n' 4 - 

-)| 

4 - 

0, 19 cos 

1 26^,45 4 - 

T V — 

2«) j 

4 - 

0,06 cos 

{337,98 4 - 

T (n 1 ‘ — 

3 ") j, 

A, = 

0,78 cos 

{ 357,66 4 - 

T. 2 n' 

! 

4- 

3,96 cos 

{ 46,37 4 - 

T (2 n' — 

«sj 

4 - 

0,20 COS 

{ 2 (i 8,35 4- 

T [in' 4 - 

»)( 

- 4- 

2,22 COS 

{ t 35,65 4- 

T (2/1' — 

2/1) j 

4 - 

0,58 cos 

{ 226,03 4- 

T (2/1' — 

3 ») J 

4 - 

0 , 1 4 cos 

j 3 i 5 , 1 1 4- 

T (2/l' — 

4 «) } 

4- 

0,06 cos 

{ 398, 10 4 - 

T (2 n' — 

&■)}’. 

A., = 

n 

0,11 cos 

{ î 4 '! 7 3 -+• 

T. 3 «' 

j 

4 - 

0,60 cos 

{ 326,28 4 - 

T ( 3 n' — 

»)| 

4 - 

1 ,45 ros 

{ 214 , 83 4- 

T ( 3 //' — 

1») j 

4 - 

0,48 ros 

1 3o3,47 4- 

T i 3 //' — 

in , J 


0, 1 5 ros 

j 392 , 3 o 4- 

T (3/i' — 

Wj. 
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•■»•'= 0,10 CO* J 1,64 4- T.(4«'— *)}. 

4- o,54 cos ( 92,58 4- T (4"' — an) \ 

4- 0,33 cos { 182,72 4- T 4n' — 3n)J 

4 - o,o5 cos {271,29 4- T (4n' — 4n)j, 

m , < 

A, = 0,39 cos {204,70 4 - T.5n' 

4- 1,55 cos {293,92 4- T (5n' — n) j 

4“ 0,09 cos { 120, 3o 4- T(5n' 4 - n){ 

-H 7,72 cos {382,91 *+■ T(5n' — 2n){ 

4- 3,o3 cos ■{ 67,72 4 - T(5n' — 3n) } 

4- 0,75 cos { 1 56,63 4 - T (5«' — 4”) ) 

4- 0,21 cos {248,60 4- T (5n' — 5n) j 

4- 0,06 cos j 345,67 4- T(5«' — G/t) j. 

• 

Désignons, en outre, par B,, B,, B,, B,, B, ce que deviennent A , , A,, 
A,, A,, A, quand on y remplace les cosinus des angles par les sinus des 
mêmes angles, et posons 

I *1 cos y , = A , , { X , cos y , = A , , 

j X, sin y, = B,, ( i, sin y, = B,, 

Î X, cos y, = A,, I X-, cos y, = A,, 

X, sin y, = B,, j X-, sin y, = B,, 

j X , cos y, = A,; 

{ X, sin y, = B,. 

L’expression de 9* deviendra ainsi la suivante : 

ti’ = X, sin [(y — T) n' 4 - y,] 

4- X, sin [(j — T). 2 n' 4- y,] 

4- X-j sin [(j — T). 3n' 4- y,] 

4- X, sin [(y — T). t\n' 4- y,] 

4- X s sin [(y — T). 5 /»' 4 - y,] 

4- o '08 sin [(y — T). 6/1' 4- 1 3 1 ,53 4- T( 6n' — 3«)J 

4- o,ogsin [(y — T). 8 a' 4- 3o2,36 4- T( 8//' — 3«)] 

4- 0,09 sin [(/ — T), ion' 4 - 362, nt 4- T(ion' — 4")]- 
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Une valeur arbitraire étant donnée à T, on calculera d’abord les auxi- 
liaires A,, A,,..., B,, B;,..., qui ne dépendent que de cette variable; et l’on 
en déduira è, , ç, , «,,.... Cela étant fait, la valeur de Je sera 

connue pour cette valeur de T, sous la forme où elle est représentée par le 
plus petit nombre de termes possible. On la réduira donc aisément en Table. 

16*. L' argument T est déjà connu par le calcul de la position elliptique. 
Il reste, pour faire usage de la Table precedente, à déterminer }' — T. 

Cet argument est, au i" janvier i 844> égal à 1 iti. Dans les jours sui- 
vants, J' et T augmentant simultanément chaque jour d’une unité, .1' — I 
conserve la même valeur; mais lorsque T, venant à surpasser 87,961;, on 
doit le diminuer de cette quantité, J' — T augmente de 87,969; et ainsi 
de suite. D’autre part, comme on peut ajouter à .1', ou en retrancher un 
multiple de la durée ,70! delà révolution sidérale de Vénus, on en 
conclut l’expression générale de J' — T, qui ne diqicnd que du nombre îles 
révolutions complètes de Mercure. 

Je donne une Table de cet argument pour toutes les valeurs de m comprises 
entrent 1000, Table qui suffira pour le calcul de toutes les observations 
exactes de la planète, faites antérieurement à 1 8 j 4 > et qui, postérieurement 
à cette époque, donnera à vue, pendant deux cent quarante ans, la seule 
valeur de l’argument J' — T dont on ait besoin pendant une révolution com- 
plète de la planète, pour calculer ses perturbations. 

t62. Telles sont les bases sur lesquelles reposent les nouvelles Tables 
de Mercure que j’ai construites. Les développements dans lesquels je viens 
d’entrer me permettront de réduire, autant que possible, le volume des 
Tables, en hornanl le préambule aux explications nécessaires pour leur usage 
immédiat. Leur publication 11e se fera pas attendre. 
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